EINSTELLUNG NACH 


NAM EN DER SENDER 


| 


IM VORHINEIN 
GEEICHTEM 


SENDER 
KOMPASS 


NETZEMPFÄNGER U. KRAFTVERSTARKER 
ZUGLEICH / 2 WATT SPRECHLEISTUNG 
FÜR 200 BIS 2000 METER 


HORNYPHON FARRAND 


INDUKTOR 
DYNAMIC 


LAUTSPRECHER 


WUNDERBARE TONQUALITÄT / ENORME 
LAUTSTARKE / ALLE TONFREQUENZEN 
NATURGETREU / FÜR JEDEN APPARAT 
OHNE ANPASSUNG 


HORNY 


LINZ, KREMS, SALZBURG, BREGENZ, l|., RATHAUSPLATZ NR. 9 
GRAZ, JAKOMINIPLATZ 11 DBERMLERNHALTIIEH 


BAUERLAUBNIS DER FIRMEN TELEFUNKEN UND HUTH 1414 
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Die hervorragenden 


„BERLINER-STANDARD" 


EUROPAEMPFÄNGER sind nunmehr 
auch für Gleichstrom erhältlich ! 


„Berliner- 
Standard3SLG** 


mit eingebautem 
Induktor - dyna- 
mischen 
Farrand- 
Lautsprecher 


Preis S 420°— 


„Berliner- 
Standard 356“ 


mit Ausgangs- 
tranformator für 
magnetische 
oder dynamische 
Lautsprecher 


Preis" 5 390°— 


Rundspruch- und lange Wellen; mit den neuen 
indirekt geheizten 20-Volt-Röhren 


Bauerlaubnis der Firmen Telefunken u. Huth 


OSTERREICHISCHE TELEPHON- 
FABRIK A.G. vorm. J. BERLINER 


WIEN, XIII., MISSINDORFSTRASSE 21 1467 


ASTRA 


Störungsfreie u. betriebssichere 
Netzanoden erzeugt 


TELION-RADIO 


1 A 


Type Gleichstrom 
Type Wechselstrom 


Vollnetzempfänger in verschiedenen Preislagen 


Telux Detektoren 


Ing. Friedr. Brüch 

Wien, IX., Michelbeuerng. 3 
Telephon B-41-7-44 
Bauerlaubnis der Firmen Telefunken u. Huth 1378 


Rundfunkentstörung 


für alle Arten elektr. 
motoren, Aufzüge, 


Störer (Haushaltungs- und Kleingewerbe- 
zahnärztliche Maschinen, Hochfrequenz- 


apparate, Drehstrommaschinen, Umformer, Kinomotoren иѕ\.!. 


Bandfilterspulen 


für Vorselektionsgeräte 


Umschaltspulen für Super- und normale Apparate. 


Einzelteile, Abschirmhauben, Spulen, Transformatoren, 


Widerstände usw. 
technik. 


‚für alle Zwecke der Radio- und Elektro- 


EMIL HASLINGER 


FABRIK ELEKTRISCHER APPARATE 
WIEN, Vii., MARIAHILFER STR. 116 1333 
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Für jedermann 
das passende Weihnachisgeschenk! 


1)NIVELLO-PO 
(NEU!) 
Vollautomatischer 
Sponnungsregler. 
Jetzt für olle Netz- 
geräte lieferbon 


.) AUTOMATISCHER 
PLATTENWECHSLER 
„EXCELLO” 
Vorsotzgeröt (NEU!) 
Spielt bis zu 10 Platten 


hintereinander. 
Verblüffend einfach. 
Аш 


EXCELLO 


DIE PREISWERTEN KRAFTVERSTÄRKER 3) TONABNEHMER 
IN ALLEN LEISTUNGSSTUFEN v EXCES 
Originalgetreue 
1°/, Watt für Wohnräume wiedergabe. 
3 Ман für Gastzimmer Große Lautstärke. 

7 Watt für kleine Säle 


15 Watt für große Säle 


| 
| 
| 
EXCELLO 4.) LAUTSTÄRKEREGLER TAN i | 
| 


KLANGREGLER 
DIE DYNAMISCHEN LAUTSPRECHER Bern 
MIT DER NATURWAHREN WIEDERGABE 


Neue verbesserte 
Modelle. 
Mod. DOMO bis 3 Watt Belastung 
Mod. STANDARD bis 5 Watt Belastung 
Mod. KONZERT bis 10 Watt Belastung 
Mod. KINO bis 15 Watt Belastung 
Mod. STADION bis 25 Watt Belastung 


5.) ANPASSUNGS- 
TRANSFORMATOREN 
(NEU!) 
Zur Anpassung der 
verschiedensten 
Loutsprechergruppen. 


Bauerlaubnis der Firmen Telefunken und Huth. 


6.) DOMO dynamisch 


~ Der erfolgreichste 
dynam. Hauslautspre= 
cher des letzten Jahres. 


HENRY“ mA e 
95 Ё 


КАРТ. HEINRICH & СО. 


1 WIEN, I, REGIERUNGSGASSE1 
‚nd TELEPHON U-20-4-83, U-21-1-35 


| | 
| arti GENERALVERTRETUNG VON | 
| DR. DIETZ & RITTER (LEIPZIG) ja 


FÜR ÖSTERREICH ОМО SÜDOSTEUROPA 


QUALITATSMARKE 
Drehkondensatoren mit festem Dielektri- 


kum, Leuchtskalen, Mikro-Dials, Kristall- 
detektoren, Lampensockel, Moment- 
Ausschalter! 
Alleinvertrieb für Osterreich: A. Haber, Wien, V., 
Reinprechtsdorfer Straße 33, Telephon: A-33-2-16 


Erzeuger und Export: Ing. A. Kratochwill, Wien, Ill., 
Barichgasse 19, Telephon: U-15-805 


REX-RADIO | 


ING. E. CZASCH 


Das neue Netzanschlußgerät! 


REX-ANODE 


für Gleichstrom . . . . . S 40 — 


REX-ANODE __ 32: 
für Wechselstrom mit Röhre S 65"— 


Verlangen Sie Beschreibungen u. Vorführung 
Bauerlaubnis der durch Ihren Radiohändler! 


un ANG. Е. CZASCH 


WERKSTÄTTEN FÜR RADIOTECHNIK 
WIEN, V., ZIEGELOFENGASSE 16 


1377 FERNSPRECHER: A-36-0-87 | 


PERTINAX iiin schwarz, rot, më 
A mahagoni, Moiree- und 
Würfelmuster 


PERTINAX A .aursprecuer, 
er 


braun und gemustert 


PERTINAX = SPULENKÖRPER 
KC 


Rohre), braun u. schwarz 

Excelsior-Isolier-Papier, -Leinen, Seide, -Schläuche 

usw. Emaildrähte. Fertigteile nach Angabe oder 
Zeichnung 


994 Generalvertretun E SO 
HANS der Meirowsky & A.G., 


GLIMBERGER Porz (Rhein) 


Wien, V., Wiedner Hauptstraße 125 Tel. U-41-5-28 


Universal- 
MAVOMETER 


Original-Gossen 
Über die ganze Welt 
verbreitet! 


Ein Präzisions-Drehspul- 
instrument für Gleichstrom. 
ча тылзытч Vu 


Vereinigt: Milliampere-, 
Millivolt-, Ampere-, Volt- und 
Ohmmeter. 


Das ideale Instrument 
für den Radiobastler ! 


NEU! NEU! 


MAWECO 


(Mavometer -Wechsel- 


strom-Complement) ca. 14 nat. Größe 


Zusatzgeräte zum Мауотеіег zur Durchführung von 
Wechselstrom-Messungen. 
En en ES 


Unerreicht und unentbehrlich ! 
GENERALVERTRIEB 
ELEKTRO-SOL-KOM.-GES. 


WIEN, I., BIBERSTRASSE 2 
1389 TEL.: R-24-2-64 und R-24-2-65 


SS 


Arnold Grünwald 


Wien, УП., Lindengasse 49 
Fernsprecher B-32-7-94 


Agra, Gramma, 
101 Cosifa 
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INRA‘ 


3-Röhren-Schirmgitter-Auslands-Empfänger 
für Gleich- und Wechselstrom 
Type 3SW oder 3SG für Gleich- oder 5 320 


Wechselstrom 
ү Туре З SWL. oder З SGL für Gleich- Ge 
Alte ) i Wechselstrom, mit en Laut- `$ 370 


Apparate ү \ sprecher . 


ee | ‚INRA'-3-Röhren- en Ausl.- 
in Tausc Empfänger mit einzebautem elektro- 
genommen < Бале dynamischen (Körting -) Lautsprecher 


Type 3SWD für Wechselstrom 110, 125, 
150 oder 220 Volt . . . 5 495 


Туре З 560 für Gleichstrom. . . . . 5 450 


„TECHNICA“ ТООС 


PROSPEKTE AUF ANFRAGE! Bauerlaubnis der Firmen Telefunken und Huth 


Das Geheimnis 


des erfolgreichen Bastlers: 


Für jede Schaltung die besten Röhren! 
Die neuen starken 


VALVOROHREN 


machen Zwergempfänger zu Riesen. 
EINIGE DATEN: 


я Schrm- | Nee Ver- 
TYPE Holz- Hik gitter- Steilheit Бө stärkungs- | 
ыу en spannung > au JL _faktor 


Hm av. Im Amp: г оооу |з mAN |. ze Е 
А 4110 AV |09 Ат м 35 mAV| 4% 25 
L 427 D AN loan Amp] ЗВО 12 mAN З e 


und noch 52 andere VALVO-RÖHRENTYPEN 
Technische Auskünfte und Druckschriften kostenlos bei Ihrem Radiohändler oder durch 


J. HAHN, WIEN, IX., WASAGASSE 12 / TEL. A-13-5-20 


|| 


Umbaurohr 


HOCHVOLT- 


RÖHREN 


FÜR INDIREKTE HEIZUNG 
VOLLKOMMENE 


NETA 


Keine Serienschaltung 


СТЕЛЕ М GCS IER 
STROMVERBRAUCH 


Für alle Netzspannungen 


VER LANGE N S E 
BEI IHREM HANDLER 


OSTAR-Hochvoltröhren 


Patente in allen Staaten angemeldet! 


GUSTAV GANZ & Co. 


R П d e 0 S Inhaltsangabe dieses Heftes 


Thomas Alva Edison . EE 


Automatische Lautstärkeregelung 


Ing. Guido an 837 
Kaltes-Licht ==... 2. 5, 845 


Neue Röhren für ach 


MONATSSCHRIFT FÜR RADIO verstärker. Dipl.Ing. F. O. Röhy . . · 847 

TONFILM UND FERNSEHEN 3-Watt-Verstärker . . . . . . 853 
W echselstrom- Bandiiker Vierer . 867 

Jahr 8 Dezember 1931 Folge 12 Hochvolt-Gleichrichterröhren mit 


indirekter Heizung . . . . . . 887 
Amerikanische Industrieempfänger 890 
Kristallgesteuerte Rundfunksender 895 


Neuartige Einstellvorrichtung. 
Joh. Schäfer 897 


Sphinx - Schirmgitter - Dreiröhren- 
етарыпрө er ee rn EE 


Schriftleitung: Dipl. Ing. Fritz Niedermayr 
TECHN. VERLAG: BERTHOLD ERB 


OFFIZIELLES ORGAN: 
Funktechnische Gesellschaft 
EU - СЕ" in Wien 
VEREIN BERLINER 
RADIO- AMATEURE e.V. 


VERDRAHTUNGSPLÄNE 


Wechselstrom-Bandfilter-Vierer und Drei- 
Watt-Kraftverstärker siehe Ankündigung 
auf Seite 906. 


Am Schluß dieses Heftes befindet sich das 
Inhaltsverzeichnis des Jahrganges 1931 


Spezialrubriken 


Zur gefl. Beachtung: 


Inhaltsverzeichnisse der Jahrgänge | bis VII auf 


Wunsch kostenfrei / Nachlieferung früherer Hefte Aus-aller Welt... a7, E 
nur gegen Voreinsendung des Betrages durch Post- Bauanleitungen а a ee Б; 
anweisung oder in internationalen Antwortscheinen Bücherbesprechungen ET EEE 
nem Bug Bastlerwerkstatt еен Ө 
Klubnächrichten.,, 0022.22. 2032902 
«> Was willst Du wissen? . ....... 905 

e s 
b Neues aus der Industrie. . . . . . 909 


Eigenes Laboratorium 


Schriftleitung, Laboratorium und Verwaltung: Wien, IX., Severingasse © (staatliches Gewerbeförderungsamt), Telephon A-28-1-61 
Generalvertretung für Groß-Berlin: Paul Dost, Berlin-Charlottenburg, Roscherstraße 1, Telephon C. 2, Bleibtreu 0635 
Druck: „Elbemühl“, Wien, IX. / Papier: Neusiedler А. G. / Klischees: Patzelt & Co. / Buchschmuck : Arch. 2. V. Ing. Weixler 
Scheckkonti: Wien Nr. 11.079, Berlin Nr.122.018, Prag Nr. 77.510, Budapest Nr. 59.137, Zagreb Nr. 40.719, Warschau Nr.191.228, 
Zürich Nr. VIII, 20.336 / Girokonto beim Wiener Bankverein, IX., Nußdorfer Straße / Bezugspreise: Osterreich und Deutschland: 
Ganzjährlich S 14°—/Mk. 10°—, halbjährlich 5 7'50/Mk. 5'40, vierteljährlich 5 4°—/Mk. 2:90 / Abonnements durch den Verlag und 
bei jedem Postamt des In- und Auslandes. 
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Radıo-Amateur 


Am Weihnachtsabend 


sorgt 


Ihr Radioapparat 


für Stimmung und Unter- 
haltung 


Bestecken Sie ihn mit neuen 


> BW? 


„= TELEFUNKEN 
ROHREN 


und Ihr Empfänger macht 
Ihnen doppelte Freude 


u E Der Telefunken-Stern auf der 
х 4 БА Röhre, das ist alles, worauf Sie 


achten müssen. Die richtige Type 
nennt Ihnen jedes Radiogeschäft 


TELEFUNKEN 
ROHREN 


Das praktische Weihnachtsgeschenk! 


Ausstellung und Auskunft: 


Wien, VI., Mariahilfer Straße 7 


1430 Telephon A-33-1-90 


VIII 


— 


Radio-Amateur 


BEREITEN SAN жыны R AEA ВЫЕ ЧАБУ 
Monatsschrift für Radio, Tonfilm und Fernsehen 
ie ee ae ee ee Tee шелше сшкш ы ы шш. 


Thomas Alva Edison. 


Am 18. Oktober verschied in Westorange 
bei New York der größte Erfinder unserer 
Zeit, Thomas Alva Edison. Nicht nur Ame- 
rika, sondern die ganze Welt verliert in ihm 
einen der erfolgreichsten Forscher für die ver- 
schiedensten Gebiete der Technik. Edison 
hat der Welt so viele technische Errungen- 
schaften beschert, die wir uns heute nicht 
mehr wegdenken können, die direkt ein we- 
sentlicher Bestandteil unserer Kultur geworden 
sind. Für die beispiellosen Erfolge war nicht 
nur die ungewöhnliche Erfindungsgabe, son- 
dern auch die zähe Ausdauer, mit der Edison 
den einmal als richtig erkannten Weg ver- 
folgte, und seine streng logische und gründ- 
liche Denkungsart maßgebend. 


Edisons Vater betrieb in dem kleinen Kanal- 
städtchen Milan im Kreise Eri des Staates Ohio 
ein Getreidegeschäft. In diesem Ort wurde am 
1. Februar 1847 Edison geboren. Schon in seiner 
frühesten Jugend zeichnete er sich durch eine 
ungewöhnliche Wißbegierde und eine besondere 
Vorliebe für Experimente aus. Trotzdem konnte 
er in der Schule keine Erfolge erringen und wurde 
von dem Lehrer schon nach drei Monaten als 
geistig minderwertig nach Hause geschickt. Seine 
Mutter, eine ehemalige Institutslehrerin, erkannte 
aber die großen Fähigkeiten des Jungen und führte 


5 
selbst einen ‚weiteren Unterricht. Aus geschäft- 


lichen Gründen war die Familie im Jahre 1854 
nach Port-Huron im Staate Michigan über- 
siedelt. Aber auch hier war der Geschäftsgang 
ein schlechter, und der kleine Edison ging des- 
halb schon mit zwölf Jahren als Zeitungsjunge 
zur Grand-Trunk-Rail-Road, die von Quebeck 
nach Montreal und Chicago führt. Mit Erlaubnis 
des Zugsführers hatte er sich in einem Gepäcks- 
wagen ein kleines Laboratorium eingerichtet und 
auch eine Druckerpresse aufgestellt. Schon mit 
14 Jahren gab er ganz selbständig die Zeitschrift 
„Weekly Herald“ heraus, die er nicht nur selbst 
redigierte und auf der Druckerpresse anfertigte, 
sondern deren Vertrieb er ebenfalls in eigener 
Person besorgte. Durch einen unglücklichen Zu- 
fall wurden eines Tages durch den Phosphor seine 
mitgeführten Chemikalien brennend, der Brand 
griff auch auf den Wagen- über. Der Zugsführer, 
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der bisher den aufgeklärten Jungen alles gewähren 
ließ, warf ihn nunmehr schon in der nächsten 
Station mit allen seinen Habseligkeiten aus dem 
Zug und verprügelte ihn derart, daß er zeitlebens 
eine Schwerhörigkeit behielt. 

Bei einem Zugsaufenthalt in Mount Clemens 
hatte Edison Gelegenheit, das zweieinhalbjährige 
Söhnchen des Stationsvorstehers vom Tode zu 
erretten. Der kleine Junge spielte auf dem Geleise 
und wäre ohne das Zugreifen Edisons von einem 
heranrollenden Waggon überfahren worden. Aus 
Dankbarkeit für die Errettung unterwies ihn der 
Stationsvorsteher im Telegraphieren. Edison 
konnte dann eine Stelle als Telegraphist in seinem 
Heimatsort annehmen. Über Verwendung seines 
Gönners erhielt er später eine Stelle als Nacht- 
telegraphist bei der Grand-Trunk-Railway. Dort 
führte er einen Apparat aus, der die vorgeschrie- 
benen stündlichen Kontrollsignale automatisch 
abgab. Edison selbst war eines Tages aus Über- 
müdung bei dem Apparat eingeschlafen. Man ent- 
deckte trotz seines Apparats diese Pflichtvergessen- 
heit, Edison mußte seinen Dienst verlassen. Er 
wendete sich nunmehr nach Boston; hier meldete 
er auch sein erstes Patent an, das einen Stimmen- 
zählapparat für das Parlament betraf. Trotz aller 
Bemühungen konnte er dieses Patent aber nicht 
verwerten, der Apparat wurde nicht ausgeführt 
(1886). 

Nach vielen Fahrten ging Edisons Wunsch 
endlich in Erfüllung, und er kam nach New 
York, wo er sich für seine reichen Ideen ein 
günstiges Arbeitsfeld erhoffte. Es war dies in der 
Zeit nach dem Bürgerkrieg. Der eingetretene 
Währungsverfall machte es notwendig, das Publi- 
kum ständig über die Kurse zu unterrichten. Ein 
Bankhaus hatte für diese Aufgabe einen eigenen 
elektrischen Kursindikator. Eines Tages stellte 
dieser Apparat im ungünstigsten Augenblick seine 
Funktion ein. Man vermutete eine Absicht, um 
aus spekulativen Gründen das Publikum nicht 
über die Kurse unterrichten zu müssen. Es gab 
daher eine beträchtliche Empörung. Der Beamte 
war in seiner Aufregung nicht imstande, den 
Fehler zu beheben, doch gelang es Edison in 
kürzester Zeit, den Apparat wieder in Funktion 
zu setzen. Diese Tat brachte ihm die Stelle eines 
Betriebsleiters mit einem beträchtlichen Ein- 
kommen bei der Gold Reporting Co. Nunmehr 
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Radio-Amateur 


beschäftigte er sich mit der Herstellung eines 
neuen Kursindikators, der ihm von der Gesell- 
schaft schließlich um den ansehnlichen Preis von 
40.000 Dollar abgekauft wurde. Mit diesem Geld 
gründete er eine eigene Fabrik, die sich haupt- 
sächlich mit der Herstellung von Börsentelegra- 
phen befaßte. Damals arbeitete er auch schon an 
dem Problem der Mehrfachtelegraphie auf einer 
Leitung. 

Im Jahre 1876 verlegte er seine Arbeitsstätte, 
die sich bisher in Newark und New Jersey be- 
fand, nach Menlo-Park. Aus der damaligen 
Zeit stammt die Erfindung des Kohlemikrophons, 
wodurch eine wesentliche Verbesserung des durch 
Bell erfundenen Telephonsystems erreicht war. 
Bisher standen nämlich sowohl für das Senden 
wie auch für das Empfangen die gleichen „Tele- 
phone“ zur Verfügung. Durch die Einführung des 
Mikrophons konnten mit einem Schlag bedeutend 
größere Strecken überbrückt werden. Gleichzeitig 
brachte Edison eine für die damalige Zeit absolute 
Neuheit in die Öffentlichkeit. Es war dies der 
Apparat zur Sprache- und Musikaufzeichnung und 
-wiedergabe (1877). Die Erfindung machte in der 
ganzen Welt ungeheures Aufsehen, und vielfach 
wurde die Möglichkeit eines solchen Apparats be- 
zweifelt und die ganze Sache für einen Schwindel 
gehalten. 

Ein Hauptproblem der damaligen gesamten 
technischen Welt war „die Unterteilung des elek- 
trischen Lichtes“. Man kannte nur die elektrische 
Bogenlampe, die sehr große Lichtmengen abgab 
und in der Bedienung ziemlich umständlich war. 
Für die Verwendung im Hause kam dieses System 
zweifellos nicht in Frage. Edison stellte sich. die 
Aufgabe, eine Möglichkeit zu finden, mit elektri- 
schem Strom kleine Lichtmengen herzustellen 
und eine für den täglichen Gebrauch bequeme 
Form zu finden. Das Ergebnis einer mit unge- 
heurer Ausdauer durchgeführten Versuchsreihe 
war die heute über die ganze Welt verbreitete 
Glühlampe. Besondere Schwierigkeiten machte die 
Auffindung des richtigen Fadenmaterials. In der 
ganzen Welt waren Agenten Edisons bestrebt, 
Rohstoffe für die Verkohlungsversuche zu finden. 
Bei den ersten Ausführungen verwendete man 
für den Faden verkohlte Bambusfasern. Die Le- 
bensdauer solcher Lampen war nach heutigen Be- 
griffen sehr gering. Sie betrug nämlich nur 
40 Stunden. Die erste elektrische Beleuchtungs- 
anlage dieser Art besaß 500 Lampen und diente 
für die Beleuchtung der Werkstätten und umliegen- 
den Häuser in Menlo-Park. Vor der Einführung 
des Systems war es auch notwendig gewesen, die 
Stromerzeugungsmaschine einer gründlichen Um- 
konstruktion zu unterwerfen. Die erste derartige 
Maschine, direkt mit einer Dampfmaschine ge- 
kuppelt, war in Europa auf der Weltausstellung 
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in Paris im Jahre 1881 zu sehen, wo eine unge- 
heure Reklame für das neue Beleuchtungswesen 
aufgewendet wurde. Im gleichen Jahr entstand in 
London eine Beleuchtungsanlage nach dem Sy- 
stem Edison; ein Jahr. später erhielt auch New 
York eine elektrische Lichtanlage mit einer Ge- 
samtzahl von 2300 Lampen bei 85 Teilnehmern. 

Die bisherigen Anlagen in Menlo-Park waren 
trotz ihrer bereits riesigen Dimensionen für den 
ruhelos schaffenden Erfinder zu eng geworden. 
So mußte im Jahre 1887 eine neuerliche Über- 
siedlung erfolgen, und zwar wurde für diesen 
Zweck ein Landstück in Westorange im 
Staate New Jersey ausgewählt. In der kürzesten 
Zeit entstanden dort Versuchsräume und Fabrik- 
anlagen, die ihresgleichen in der Welt nicht mehr 
fanden. Mit großem Eifer wurde in den neuen 
Laboratorien an der Verbesserung der Phono- 
graphenapparate gearbeitet. Hier entstand auch 
die erste brauchbare kinematographische Anlage. 
Gleichzeitig beschäftigte sich Edison mit der Kon- 
struktion eines Akkumulators, der ein kleineres 
Gewicht besitzen sollte wie der bisher bekannte 
Bleisammler. Er fand als Ergebnis seiner Unter- 
suchungen den mit Kalilauge gefüllten Nickel- 
stahlakkumulator. Zur Illustration der außer- 
ordentlichen Energie und Ausdauer, die für solche 
Erfindungen aufgewendet wurden, sei erwähnt, 
daß bis zur Erreichung des ersten brauchbaren 
Edison - Akkumulatormodells 50.000 Versuche 
durchgeführt wurden. 

Aber nicht nur die Elektrotechnik  bereicherte 
Edison durch seine Erfindungen, sondern er be- 
arbeitete auch scheinbar ganz fernliegende Ge- 
biete. So verbesserte er die Fabrikation von Port- 
landzement und stellte riesige Konstruktionen 
magnetischer Erzscheider her. Auch das Grund- 
prinzip der meisten Vervielfältigungsapparate für 
Schriftstücke stammt von Edison. Es führt den 
Namen Mineograph. 


Die Erfindungen kamen nicht einzig und allein 
dem praktischen Leben zugute, sondern es liegen 
auch eine Menge von Arbeiten vor, die eine Be- 
reicherung der Wissenschaft bedeuten. Es sei nur 
der bekannte Edison-Effekt erwähnt, der im Über- 
gang von elektrischem Strom von dem Glühfaden 
einer Lampe zu einer positiv geladenen Platte be- 
steht. Diese Erscheinung bildete den Ausgangs- 
punkt zur Schaffung von Gleichrichtern und 
schließlich der Elektronenröhre, die heute die 
Seele der ganzen Hochfrequenztechnik bilden. 
Auch die Überbrückung kleiner Entfernungen auf 
drahtlosem Weg war Edison zu einer Zeit ge- 
lungen, wo man von solchen Erscheinungen noch 
keine Ahnung hatte. Im Drange seiner vielen Ex- 
perimente verfolgte er diese Versuche aber nicht 
weiter. Man kann also sagen, Edison hat auf die 
Erfindung der drahtlosen Telegraphie vergessen. 
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In der Fernsehsektion des Internationalen 
Radio-Clubs hielt In. С. Andrieu ат 
21. Oktober einen Vortrag über obiges The- 
ma, das er für unsere Zeitschrift in ausführ- 
licherer Form nachstehend behandelt hat. 


Vor Jahresfrist wurde in dieser Zeitschrift 
das Prinzip der automatischen Lautstärke- 
regulierung besprochen, auf die Notwendig- 
keit dieser Regulierung hingewiesen und einige 
Anwendungsbeispiele dieser Schaltungen an- 
geführt. Zu diesem Zeitpunkt zählten Apparate 
mit automatischer Lautstärkeregulierung zu 
den Seltenheiten und waren höchstens bei den 
teuersten der amerikanischen Rundfunktypen 
vereinzelt anzutreffen. Die inzwischen fort- 


Abb. 1. 


geschrittene Entwicklung in Amerika zeigt je- 
doch, daß automatische Lautstärkeregulierun- 
gen heutzutage nicht mehr eine reine Luxus- 
einrichtung sind, sondern ganz allgemein auch in 
fast sämtlichen größeren amerikanischen Ap- 
parattypen Anwendung finden. Die Gründe 
hierfür sind, wie schon seinerzeit betont, leicht 
einzusehen. Die Schwankungen der Lautstärke 
durch die bekannte Fadingerscheinung machen 
insbesondere bei kürzeren Wellen und schon 
gar bei Kurzwellenempfang eine ständige Re- 
gulierung von Hand aus nötig, was begreif- 
licherweise vom Radiohörer selbst als Unan- 
nehmlichkeit und vielleicht auch als Unvoll- 
kommenheit der Apparatur empfunden werden 
mag. Der Übergang vom Lokalempfang auf 
Fernempfang erfordert bei größeren Appara- 
ten oft die Betätigung eines Lokal-Fernschalters, 
der keinen anderen Zweck hat, als die Ver- 
stärkung des Gerätes für den Lokalempfang 


Lautstärke- 


Regelung 
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entsprechend herabzusetzen, um das Gleich- 
richtorgan, bezw. die Endstufe vor Über- 
steuerung zu schützen. Werden diese Regulier- 
vorgänge unterlassen, so tritt, ganz abgesehen 
von den unangenehmen Lautstärkeschwan- 
kungen, vielfach Übersteuerung des Gleich- 
richters und damit Verzerrung der Wieder- 
gabe auf. 

Was bedeutet nun eine Bezeichnung „auto- 
matischer Fadingausgleich“ an einem Emp- 
fänger, und inwieweit kann eine solche Ein- 
richtung nach dem jetzigen Stand der Ent- 
wicklung wirken? Es ist selbstverständlich, 
daß jede einwandfreie Methode zur Laut- 
stärkeregulierung so beschaffen sein muß, daß 
sie die Unterschiede von piano und forte der 
Musikübertragung nicht verwischt und die 
Qualität der Wiedergabe unbeeinflußt lassen 
muß. Damit ergibt sich von Haus aus die Fol- 
gerung, daß die Regelung lediglich von der 
Amplitude der hochfrequenten Trägerwelle 
beeinflußt sein darf. Die zweite Bedingung 


o SE eT ТТК A, 
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für den Reguliervorgang ist durch die Fest- 
setzung der Grenze der Regulierung gegeben, 
wenn wir bedenken, daß in erster Linie das 
Gleichrichtorgan, also das Audion, bezw. der 
Richtverstärker, vor Übersteuerungen geschützt 
werden muß. Diese Grenze liegt eben darin, 
daß der Regelvorgang so empfindlich und so 
weitreichend sein muß, daß selbst bei stärksten 
Trägerwellen die Hochfrequenzspannung am 
Audion je nach seiner Beschaffenheit nicht 
höher als 3 bis 6 V werden darf. Diese Be- 
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dingung ist im allgemeinen wohl schwer zu 
erfüllen, da ja Schwankungen der Träger- 
wellenamplitude am Eingang zwischen Fern- 
und Lokalempfang von beispielsweise 100 AN 
bis 1 V keineswegs zu den Seltenheiten ge- 
hören. In einem solchen Fall muß also die Ver- 
stärkung des Empfängers im Verhältnis 1:10.000 
automatisch reguliert werden. 

Die Forderung, daß der Reguliervorgang 
nur durch die Amplitude der hochfrequenten 
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Trägerwelle beeinflußt werde, machte es nahe- 
liegend, die Größe der Wechselspannung am 
Gleichrichter selbst, bezw. den im Gleichrichter 
auftretenden Richtstrom für die Betätigung des 
Regelorgans zu benutzen. 

Um etwas genauer auf die Probleme beim 
automatischen Regelvorgang eingehen zu 
können, soll ein Teil der vorjährigen Veröffent- 
lichung kurz wiederholt und nochmals ange- 
führt werden. 


Der Richtverstärker mit automatischer Ein- 
EEE TEN BERN ET EEE TEN EEE ET O AD TE IT IR 


stellung der Gittervorspannung. 


Der einfachste Fall, in dem die Wechsel- 
spannung am Gleichrichter, bezw. der durch 
sie verursachte Richtstrom zur Betätigung 
irgendeines Regelvorganges benutzt werden 
kann, ist beim Richtverstärker mit automati- 
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scher Einstellung der Gittervorspannung ge- 
geben, wie er in der Abb. 1 schematisch skiz- 
ziert ist. In dieser Abbildung bedeuten Lo, С, 
Selbstinduktion und Kapazität des Sekundär- 
kreises der letzten Hochfrequenzstufe, Das 
Gitter des Richtverstärkers erhält seine nega- 
tive Vorspannung durch den Spannungsabfall 
des Anodenstromes im Widerstand W4, der 
so groß bemessen ist, daß im Ruhezustand, 
also wenn der Empfänger nicht auf eine an- 
kommende Trägerwelle abgestimmt ist, nur 
ein kleiner Anodengleichstrom fließt. Die Über- 
brückungskondensatoren С und Св müssen 
bekanntlich so bemessen sein, daß der erste 
für die Niederfrequenz und der letztere für 
die Trägerwellenfrequenz einen zu vernach- 
lässigenden Widerstand ergibt. Wenn nun zwi- 
schen Gitter und Kathode des Richtverstärkers 
eine Wechselspannung wirksam ist, so steigt 
der Anodenstrom von dem Ruhestrom auf 
einen gewissen Wert, und die Differenz dieser 
beiden Ströme ist der durch die Trägerwelle 
hervorgerufene Richtstrom. Dieser Strom 
durchfließt aber den Vorspannwiderstand W4, 
erzeugt in diesem einen Spannungsabfall und 
erhöht dadurch die Gittervorspannung, so daß 
der Arbeitspunkt keine konstante Lage mehr 
besitzt, sondern nach Art der dynamischen 
Charakteristik wandert. Wird bei einem sol- 
chen Gleichrichter der Richtstrom in Funktion 
der ankommenden Wechselspannung aufge- 
tragen, so ergibt sich das Diagramm der Ab- 
bildung 2, aus dem zu erkennen ist, daß von 
einer gewissen Größe der Wechselspannung an 
der Richtstrom eine nahezu lineare Funktion 
der Gitterwechselspannung ist. Bei diesem Bei- 
spiel muß hervorgehoben werden, daß die 
Gittervorspannung, die ja nichts anderes ist 
als das Produkt aus Richtstrom und Vorspann- 
widerstand, eine Funktion der hochfrequenten 
Trägerwelle ist und um so größer wird, je 
größer die Amplitude dieser Wechselspannung 
ist. 


Das Regeldiagramm. 
е атат BE TER 


Auf Grund der vorhin angestellten Er- 
wägungen sind wir bereits in der Lage, den 
allgemeinen Reguliervorgang in einem Dia- 
gramm zu betrachten, wobei dieses Diagramm 
in einer vielleicht übersichtlicheren Art ge- 
zeichnet wird, als es in der seinerzeitigen Be- 
sprechung der Fall war. In Abb. 3 ist auf der 
horizontalen Achse das Produkt Richtstrom 
mal Vorspannwiderstand (In. Wı), also der 
Spannungsabfall des Richtstromes im Kathoden- 
widerstand W4, und in vertikaler Richtung die 
Hochfrequenzamplitude _(Gitterwechselspan- 
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nung), die den Richtstrom hervorruft, aufge- 
tragen. 

Die in Abb. 2 erhaltene Kurve ist somit in 
das Diagramm übertragen. In dem vorliegen- 
den Beispiel sei die kleinste Trägerwellen- 
amplitude, von welcher an eine lineare Gleich- 
richtung erfolgt, mit 1 V und die maximale 
zugelassene, das ist also die größte, bei welcher 
noch keine Übersteuerung des Gleichrichters 
eintritt, mit 5 V festgesetzt. Nehmen wir in 
diesem Beispiel den Hochfrequenzverstärkungs- 
grad des vorangehenden Hochfrequenzverstär- 
kers mit 1000 an, so würde eine Kurve, die 
durch Division der einzelnen Werte von ewr 
durch 1000 erhalten wird, die Anderung der 
am Empfänger auftretenden Eingangsspannung 
anzeigen, wenn durch diese Änderung eine 
Variation der Wechselspannungsamplitude am 
Richtverstärker von 1 bis 5V entsteht. In 
unserem Falle dürfte also, wenn die Wechsel- 
spannung am Richtverstärker zwischen 1 und 
5V variiert, die Eingangsamplitude von 1 bis 
5mV variieren, wenn der Empfänger keine 
automatische Lautstärkeregulierung hätte, In 
der Abb. 3 ist der Verlauf der Eingangs- 
spannung Er strichliert eingetragen. 

Zeichnen wir in dem Diagramm als Ordi- 
nate nach abwärts den Verlauf des Hoch- 
frequenzverstärkungsgrades и in Funktion des 
Richtstromes, so würde sich in diesem Falle 
eine zur Abszissenachse parallele Gerade er- 
geben. Durch die automatische Regulierung 
wird jedoch der Verstärkungsgrad in irgend- 
einer Weise, die vorläufig noch unerwähnt 
bleiben soll, so beeinflußt, daß er mit steigen- 
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dem Richtstrom, also steigendem Spannungs- 
abfall, am Vorspannwiderstand verkleinert 
wird; der Verlauf dieser Funktion sei durch 
die Kurve #=f(egr) angedeutet, die beim 
Werte max gleich 1000 eine zur Abszissen- 
achse parallele Tangente besitzt und bei 
steigendem con rasch abfällt, um schließlich 
asymptotisch zur Abszissenachse zu verlaufen. 
Im gezeichneten Beispiel variiert die Funktion 
#=f(egr) zwischen 1000 und 1, das heißt 
also, der Hochfrequenzverstärkungsgrad wird 
durch die automatische Regeleinrichtung zwi- 
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Abb. 4. 


schen 1 (keine Verstärkung) und 1000 (1000- 
fache Hochfrequenzverstärkung) ` geändert. 


' Werden nun wiederum die einzelnen Punkte 


der ewr-Kurve durch den jeweiligen Wert 
von # dividiert, so wird ein neuer Verlauf 
der Eingangsspannung Er erhalten, der zwi- 
schen 1mV und 5 У variiert. Der Maßstab 
für Er muß dementsprechend geändert werden, 
so daß im Diagramm für die jeweiligen Werte 
des Richtstromes der zugeordnete Wert der 
Eingangsspannung abgelesen werden kann. Es 
ist sofort aus dem nunmehr erhaltenen Dia- 
gramm ersichtlich, daß die Eingangsspannung, 
also die Trägerwellenamplitude, zwischen 1 mV 
und 5V variieren kann, ohne daß dadurch 
die infolge der Übersteuerungsgrenze des 
Gleichrichters gegebene maximale zulässige 
Wechselspannung am Richtverstärker über- 
schritten wird. Da, wie eingangs erwähnt, der 
Richtstrom eine direkte Funktion der Laut- 
stärke ist, kann auch gesagt werden, daß bei 
einem solchen Reguliervorgang im Falle einer 
Schwankung der Eingangsamplitude von 1 mV 
auf 5000 mV, also im Verhältnis 1:5000, die 
Lautstärke nur im Verhältnis 1:5 schwankt. 
An der Hand dieses Diagramms kann aber 
auch eine für die automatische Regulierung 
außerordentlich wichtige Frage erörtert wer- 
den. Es ist dies das Problem, wie die Laut- 
stärke, auf die sich der Empfänger automatisch 
einstellt, nach Wunsch geändert werden kann. 
Es ist aus dem Regulierdiagramm sofort er- 
sichtlich, daß eine solche Einstellung natürlich 
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nicht durch Reduktion des Antenneneingangs 
vorgenommen werden kann, da ja die Re- 
guliervorrichtung die Tendenz hat, sich bei 
kleinerem Eingang automatisch sofort auf 
höhere Verstärkung einzustellen und somit die 
durch die Eingangsverkleinerung hervor- 
gerufene Schwächung sofort auszugleichen. Zur 
Lösung dieser Aufgabe gibt es nur zwei Wege: 
der eine besteht in der Regulierung der ge- 
wünschten Maximallautstärke im Nieder- 
frequenzverstärker, der andere in der Ände- 
rung der Regulierfähigkeit des automatischen 
Reglers. 

Die Einstellung der gewünschten Lautstärke 
im Niederfrequenzverstärker, also nach dem 
Gleichrichter, ist in dem Falle, als der Emp- 
fänger mit automatischer Lautstärkeregulierung 
versehen ist, keineswegs zu verwerfen, da ja 
durch die Automatik der Hauptfehler der 
Niederfrequenzreguliermethod,, die Über- 
steuerung des Gleichrichtorgans von Haus aus, 
verhindert wird. Tatsächlich existieren ` auch 
eine Reihe von amerikanischen Ausführungen, 
die einfach nach dem Gleichrichter über einen 
frequenzunabhängigen Spannungsteiler beliebig 
große Niederfrequenzamplituden abgreifen. 
Allerdings muß hierzu bemerkt werden, daß 
bei dieser Methode eine gewisse Reserve an 
Verstärkung, nämlich ein Teil der Nieder- 
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frequenzverstärkung, unter Umständen ver- 
lorengeht; wird z. B. die Trägerwelle so 
schwach, daß der Regler den Hochfrequenz- 
HIER auf Höchstempfindlichkeit einstellt, 
und ist der Handregler im Niederfrequenz- 
verstärker nur auf einen Teil der gesamten 
Niederfrequenzverstärkung eingestellt, so kann 
ohne Verstellung desselben die volle Verstär- 
kung des Empfängers nicht ausgenützt werden. 

Bei der andern vorhin erwähnten Methode 
dieser Einstellung wird die Regulierfähigkeit 
des Reglers geändert. Wird in dem Regel- 
diagramm der Abb. 3 durch irgendeine Vor- 
kehrung die Steilheit der #-Kurve kleiner 
gemacht, so ergibt sich dementsprechend ein 
flacherer Verlauf für die Eingangsspannung (in 
Abb. 3, strich-punktiert gezeichnet). Daraus 
geht hervor, daß bei flacherem Verlauf der 
#-Kurve dem gleichen Wert der Eingangs- 
spannung ein größerer Richtstrom entspricht, 
das heißt, der Empfänger stellt sich bei gleicher 
Eingangsspannung von selbst auf eine größere 
Lautstärke ein. Natürlich geht bei dieser Me- 
thode ein Teil der Regulierfähigkeit verloren, 
es bleibt jedoch bei starkem Zurückgehen der 
Eingangsamplitude die volle Verstärkung des 
Empfängers und somit die volle Empfindlich- 
keit erhalten. 

Praktisch wird die Einstellung der Steilheit 
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der #-Kurve dadurch erzielt, daß man den 
Arbeitspunkt der fast durchweg Verwendung 
findenden Regulierröhre von Hand aus ein- 
stellbar macht. Darauf soll später zurück- 
gekommen werden. 

Aus dem Diagramm ist weiter die Möglich- 
keit einer positiven und negativen Regulierung 
ersichtlich; liegt der Arbeitspunkt der Regulier- 
einrichtung zwischen dem Wert “лах und Amin 
(also beispielsweise in der Abbildung Punkt B), 
so sieht man sofort, daß bei steigender Ein- 


+ 


gangsamplitude die Verstärkung des Emp- 
fängers gegen min zu abnimmt, bei fallender 
Eingangsamplitude (Fading) gegen was zu- 
nimmt. 

Wird die Kurve für die Eingangsspannung 
aus dem Diagramm der Abb. 3 bei automa- 
tischer Regulierung und die Kurve der Ein- 
gangsspannung ohne Automatik in der ge- 
bräuchlicheren Form, Eingangsamplitude als 
Abszisse und Wechselspannung am Richt- 
verstärker, als Ordinate im logarithmischen 
Maßstab aufgetragen, so ergibt sich das in 
der Literatur bekannte Bild über die Beziehung 
der Spannung am Gleichrichter mit und ohne 
Regulierung, wie dies in Abb. 4 dargestellt ist. 
Aus Abb. 4, die einer Veröffentlichung über 
eine Apparattype von Silver Marshall ent- 
nommen ist, ersieht man, daß bei einem An- 
steigen der Eingangsspannung auf etwa 100 «У 
ohne automatische Regulierung die Über- 
steuerungsgrenze bereits erreicht ist, während 
bei automatischer Regulierung noch ein An- 
stieg der Eingangsspannung auf 100.000 «V 
noch immer nicht zur Übersteuerung des 
Gleichrichters führt. 

Es muß schließlich bei der Besprechung des 
allgemeinen Reguliervorganges hervorgehoben 
werden, daß durch die automatische Regu- 
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lierung eine Schwierigkeit eintritt, die im 
ersten Augenblick gar nicht so leicht überwind- 
bar erscheint. Es geht durch den Regelvorgang 
die Möglichkeit einer rein akustischen Abstim- 
mung auf einen Sender um so mehr verloren, 
je wirksamer die Regulierung ist. Wird das Ab- 
stimmorgan langsam über die Skala durch- 
gedreht, so stellt sich der Empfänger, wenn 
keine Trägerwelle vorhanden ist, auf größte 
Empfindlichkeit ein; wird nun der Bereich 
eines Senders bestrichen, so sinkt, je mehr man 
sich der genauen Abstimmung nähert, die Ver- 
stärkung so, daß es nicht einfach festzustellen 
ist, ob die Abstimmung genau auf die Träger- 
welle erfolgt ist, oder ob man vielleicht nur 
auf das Seitenband eingestellt hat. 

Es muß daher bei Empfängern bei gutwirken- 
der automatischer Regulierung ein eigener Ab- 
stimmungsanzeiger vorgesehen werden, der die 
richtige Stelle der Abstimmung auf. die 
Trägerwelle deutlich markiert. 


Die Reguliermethoden. 
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Um die in dem Regulierdiagramm angezeigte 
große Anderung der Hochfrequenzverstärkung 
hervorzurufen, wird im allgemeinen eine eigene 
Regulierröhre benutzt, die den Zweck hat, die 
Spannungsänderung, die der Richtstrom in 
einem Widerstand (im früheren Beispiel in dem 
Kathodenwiderstand W4) hervorruft, nach Art 
der Gleichstromverstärkung zu verstärken und 
an einer zweckmäßigen Stelle im Hochfrequenz- 
verstärker zur Regulierung wirksam zu machen. 

Die Regulierung des Hochfrequenzverstärkers 
kann bekanntlich durch Änderung der Anoden- 
spannung, Änderung der Schirmgitterspannung, 
Änderung der Gittervorspannung und endlich 
durch zusätzliche Dämpfung erfolgen. Die Re- 
gulierung der Anodenspannung und der Schirm- 
gitterspannung kommt heute praktisch kaum 
mehr in Frage, da es damit fast unmöglich ist, 
den gewünschten großen Regulierbereich zu er- 
zielen. Außerdem ist es mit diesen beiden 
Methoden sehr schwierig, mehrere Röhren 
durch eine Regelröhre zu regulieren, da, wie in 
dem seinerzeitigen Artikel ausführlich be- 
sprochen, der Anodenstrom, bezw. der Schirm- 
gitterstrom den Anodenwiderstand der Regel- 
röhre durchfließen muß. Daraus ergibt sich 
schon der Nachteil dieser Anordnung, da bei 
einem zwei- oder dreistufigen Verstärker der 
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den Widerstand der Regulierröhre durchfließen- 
de Anodenstrom, bezw. Schutzgitterstrom 
fast immer groß ist gegenüber dem Anoden- 
strom der Regelröhre selbst, und daher Ande- 
rungen des Anodenstromes der Regelröhre nur 
verhältnismäßig kleine Änderungen der Anoden- 
spannung, bezw. Schutzgitterspannung hervor- 
rufen können. 

Die Regulierung durch zusätzliche Dämp- 
fung oder Spannungsteilung mittels Regelröhre 
ist zwar vom Stromverbrauch des Hoch- 
frequenzverstärkers unabhängig, gibt jedoch 
praktisch ebenfalls eine viel zu geringe Regu- 
lierfähigkeit. 

Es bleibt also heute für die Ausführung einer 
wirksamen automatischen Regulierung lediglich 
die Regulierung der Gittervorspannung übrig, 
auf welchem Wege es leicht möglich ist, eine 
beliebige Zahl von Verstärkerröhren gleich- 
zeitig zu regulieren. Besonders begünstigt wird 
diese Methode durch die jetzt auf dem Markt 
erschienenen „variabel-#“-Röhren, die ja eine 
spezielle Röhrenkonstruktion für die Laut- 


stärkeregulierung durch Änderung der Gitter- 
vorspannung darstellen. 

In der Abb. 5 ist das Schaltbild für eine 
solche Regulierung skizziert. Es bedeutet darin 
die Röhre У die Richtverstärkerröhre, deren 
Schwingungskreis durch L;, Сі angedeutet ist. 


Der Widerstand №; entspricht dem in Abb. 1 
dargestellten Vorspannwiderstand. Die dem 
Richtverstärker vorangehende Röhre Уң stellt 
die letzte Hochfrequenzröhre dar, die beispiels- 
weise in Drosselschaltung mit dem Richtver- 
stärker gekoppelt ist. Zwischen diesen beiden 
Röhren liegt die Regulierröhre Ув. Der im 
Widerstand W; durch den Richtstrom hervor- 
gerufene Spannungsabfall wird an das Gitter 
der Regulierröhre gelegt und dessen Kathode 
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durch ein Potentiometer auf ein so hohes posi- 
tives Potential gebracht, daß die Röhre Vr 
noch immer eine kleine negative Vorspannung, 
z. В. —5V, erhält. Im Anodenkreis dieser 
Regelröhre liegt der Widerstand, der einstell- 
bar am Potentiometer angeschlossen ist. Der 
Fußpunkt des Gitterkreises L, С der Röhre Vy 
liegt an der Anode der Regelröhre; die Kathode 
der Hochfrequenzröhre Уң muß daher an 
einem solchen Potential liegen, daß das Gitter 
der Röhre noch eine kleine Vorspannung (die 
der maximalen Verstärkung entspricht) be- 
kommt. 

Die Wirkungsweise der Anordnung ist nun 
folgende: Trifft auf den Richtverstärker keine 
Hochfrequenzwechselspannung, so stellt sich 
am Widerstand, analog wie früher, eine ge- 
wisse dem Ruhepunkt entsprechende Gitter- 
vorspannung ein. Diese Spannung überträgt 
sich auf die Regelröhre, so daß im Anoden- 
kreis derselben ein minimaler Anodenstrom 
fließt. Das Kathodenpotential des Hoch- 
frequenzverstärkers muß nun so eingestellt 
sein, daß in diesem Zustand das Gitter des 
Hochfrequenzverstärkers gerade seine minimale 
Vorspannung von beispielsweise —1 bis —2 V 
erhält. Bei Auftreffen einer hochfrequenten 
Wechselspannung auf den Richtverstärker 
steigt der Spannungsabfall іп Wi: und damit 
der Anodenstrom der Regelröhre. Dadurch 
sinkt aber das Anodenpotential der Regelröhre, 
und das damit verbundene Gitter wird gegen- 
über der Kathode von Уң negativer; der 
Arbeitspunkt im Hochfrequenzverstärker ver- 
schiebt sich in den Bereich kleinerer Steilheit 
und die Verstärkung nimmt ab. 

Der Reguliervorgang bei Verwendung der 
„variabel-#“-Röhren ist prinzipiell identisch 
mit den beschriebenen, jedoch muß der Wider- 
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stand Wr so bemessen sein, daß das Anoden- 
potential der Regelröhre eben die für diese 
Röhren notwendige große Anderung (20 bis 
40 V) ausführt. 


In Abb. 6 ist das Schema einer automati- 
schen Regulierung dargestellt, wobei als Gleich- 
richter ein Audion (Gittergleichrichtung) in 
Widerstandskopplung in der vom Verfasser 
entwickelten Kompensationsschaltung zur Kon- 
stanthaltung des Anodenruhestromes Anwen- 
dung findet. Bei dem Schirmgitteraudion in 
Widerstandskopplung, insbesondere dann, wenn 
die Endstufe mittels direkter Kopplung ange- 


schlossen ist, ist eine Kompensationsschaltung- 


zur Konstanthaltung des Anodenruhestromes 
zweckmäßig und unter Umständen sogar un- 
bedingt notwendig; diese Schaltung wirkt so, 
daß bei steigendem Anodengleichstrom die 
Schirmgitterspannung des Audions herabgesetzt 
wird, was seinerseits wieder dem Ansteigen 
des Anodengleichstromes entgegenwirkt. In 


Abb. 6. 


diesem Falle ist also das Anodenpotential an- 
nähernd konstant; dagegen variiert die Schirm- 
gitterspannung bei Änderungen des Anoden- 
stromes. Es ist daher naheliegend, diese Varia- 
tion der Schirmgitterspannung zur Betätigung 
der Regelröhre zu benützen. Da beim Audion 
der Anodenstrom bei Auftreffen einer hoch- 
frequenten Wechselspannung auf das Gitter 
im Gegensatz zum Richtverstärker fällt, steigt 
in dieser Schaltung die Schutzgitterspannung. 
Dieses Ansteigen wird analog zu dem früherem 
Beispiel auf das Gitter der Regelröhre über- 
tragen, deren Kathodenpotential wieder auf 
ein solches Potential eingestellt wird, daß im 
Ruhezustand die Regelröhre gerade eine kleine 
negative Vorspannung erhält. Desgleichen wird 
das Kathodenpotential des Hochfrequenzver- 
stärkers auf einen solchen positiven Wert ein- 
gestellt, daß das Gitter desselben die für ma- 
ximale Verstärkung notwendige Vorspannung 
von —1 bis —2 V bekommt. 


Der Reguliervorgang erfolgt nun ganz analog 
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wie früher; bei Auftreffen einer hochfrequenten 
Wechselspannung auf das Gitter des Audions 
steigt dessen Schutzgitterspannung, damit steigt 
der Anodenstrom der Regelröhre und damit 
fällt deren Anodenpotential. Das Gitter des 
Hochfrequenzverstärkers wird gegenüber der 
Kathode negativer und die Verstärkung nimmt 
ab. In diesem Schaltbild ist in die Kathoden- 
leitung der Röhre Уң ein Milliamperemeter ein- 
gezeichnet, das bei dieser wie sowohl bei der 
Anordnung nach Abb. 5 als Abstimmungs- 
anzeiger dienen kann, Da bei Abstimmung auf 
einen Sender die Reguliereinrichtung automa- 
tisch auf die kleinste Lautstärke herunter- 
reguliert, die der größten negativen Gittervor- 
spannung des Hochfrequenzverstärkers ent- 
spricht, wird die genaue Abstimmung auf diese 
Trägerwelle durch ein Minimum an Anoden- 
gleichstrom der Röhre gekennzeichnet. Man hat 
also bei der Abstimmung nicht auf die m.- 
ximale Lautstärke, sondern auf den kleinsten 
Ausschlag des Instruments einzustellen. Da der 
Vorgang der Einstellung auf ein Minimum im 
allgemeinen ungebräuchlich ist, werden für die- 
sen Zweck Instrumente mit umgekehrter Skala 
verwendet, so daß die richtige Einstellung bei 
dem größten Instrumentenausschlag erkennbar 
ist. Nebstbei kann hier erwähnt werden, daß 
es auf diese Weise bei Verwendung eines ent- 
sprechenden Instruments möglich ist, auf ganz 
einfachem Wege durch Ablesung des Anoden- 
gleichstromes oder auch des Stromes der Re- 
gelröhre die Resonanzkurve des Hochfrequenz- 
verstärkers aufzunehmen. 

Die bei der Besprechung des allgemeinen Re- 
guliervorganges aufgeworfene Frage nach der 
Möglichkeit einer willkürlichen Einstellung de: 
Lautstärke, auf die sich der Empfänger mit 
automatischer Regulierung einstellt, kann bei 
der Anordnung der Abb. 5 und 6 durch An- 
derung der Gittervorspannung der Regelröhre 
gelöst werden. Durch Verschieben des Katho- 
denpotentials der Regelröhre wird der Arbeits- 
punkt dieser Röhre geändert und damit ihre 
Regulierfähigkeit willkürlich beeinflußt. Prak- 
tisch wird auch tatsächlich die Einstellung des 
Kathodenpotentials innerhalb zulässiger Gren- 
zen durch eine Handeinstellung bewirkt, und 
je nach dieser Einstellung stellt sich der Emp- 
fänger automatisch auf eine größere, bezw. ge- 
ringere Lautstärke ein. Die Schwankungen der- 
Trägerwellenamplituden machen sich dann nur 
mehr durch das Verhältnis des Empfanges zum 
Störungshintergrunde geltend, da bei schwä- 
cher werdender Trägerwelle der Empfänger 
sich automatisch auf größere Empfindlichkeit 
(Verstärkung) einstellt und daher der Störungs- 
hintergrund deutlicher bemerkt wird. 
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Kaltes Licht. 


Die Thermionik, die die Grundlage für alle 
Sende-, Verstärker- und Gleichrichterröhren bil- 
det, hat auch der Lichterzeugung neue Wege 
geebnet. Die diesbezüglichen Erfindungen stam- 
men von Dr. Anton Lederer, der uns in lie- 
benswürdiger Weise in seinem Privatlabora- 
torium empfing und uns den Stand seiner Er- 
findungen demonstrierte. Wir sind daher in der 
Lage, unseren Lesern über dieses interessante 
Gebiet, das in seiner Auswirkung eine Umwaäl- 
zung der Beleuchtungstechnik bringen kann, 
erstmalig zu berichten. 


Von den ersten technisch brauchbaren Glüh- 
lampen, die von Edison vor zirka fünfzig Jah- 
ren in Betrieb genommen wurden, bis zu den 
heutigen modernen Ausführungen ist schon eine 
gewaltige Entwicklungsarbeit geleistet worden, 
an der eine zahllose Reihe von Erfindern und 
Technikern beteiligt war. Aber trotzdem steht 
bis heute noch immer das gleiche Grundprinzip 
in Verwendung: Der elektrische Strom erhitzt 
einen festen Leiter bis zur Glut, der dann 
dementsprechend Licht ausstrahlt. Es ist sofort 
einsichtig, daß bei diesem Umweg über die 
Wärmeentwicklung der größte Teil der aufge- 
wendeten Energie auf Wärmeerzeugung ver- 
braucht und nur der kleinste Teil in Licht um- 
gesetzt wird. Die Ausbeute an Licht wird bei 
diesem Prozeß um so besser, je höher man die 
Glühtemperatur hinaufsetzen kann. 

Von den Kohlenfadenlampen ging man bald 
zu Lampen mit Metallfäden über und verwen- 
dete der Reihe nach Osmium, dann Tantal und 
heute das Metall mit dem höchsten Schmelz- 
punkt, Wolfram. In der Bestrebung, die Glüh- 
temperatur möglichst hoch anzusetzen, verwen- 
dete man schließlich an Stelle der Vakuumlam- 
pen Ausführungen mit inerter Gasfüllung 
(Halbwattlampen). Auf diese Weise konnte 
man die Zerstäubung des Fadens trotz hoher 
Erhitzung auf ein praktisch brauchbares Maß 
beschränken. Damit scheint aber die Entwick- 
lungsmöglichkeit für Lampen mit Widerstands- 
erhitzung begrenzt. 

Wesentliche Fortschritte können daher nur 
auf vollkommen neuen Wegen gemacht wer- 
den. Das letzte Ziel im Problem der Licht- 
erzeugung durch elektrische Energie liegt in 
einer direkten Umwandlung der beiden Ener- 
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gieformen, ohne den Umweg über die Wärme- 
erzeugung: die Erzeugung des kalten Lichtes. 
Ein Weg zur Erreichung dieses Zieles scheint 
darin zu liegen, die Energieumsetzung nicht in 
festen Stromleitern, sondern in gasförmigen 
Leitern vorzunehmen. 

Leuchterscheinungen beim Durchgang der 
Elektrizität durch verdünnte Gase sind seit lan- 
gem bekannt. Beispiele zu Versuchen in dieser 
Richtung sind das Moore-Licht und die auch in 
der Fernsehtechnik verwendete Glimmlampe 
sowie die hauptsächlich für Reklamezwecke be- 
nützten Effektbeleuchtungen mit gasgefüllten 
Leuchtröhren. Alle diese Lichteffekte beruhen 
darauf, daß beim Durchgang des elektrischen 
Stromes durch Gase bei einem bestimmten klei- 
nen Druck das Gas in seinem Eigenspektrum 
zum Leuchten angeregt wird. Dieser Vorgang 
erfordert aber für größere Lichtleistungen sehr 
hohe Betriebsspannungen, und dies ist neben 
der Schwierigkeit, kleine handliche Lichtträger 
nach diesem Prinzip zu bauen, der Haupt- 
grund, warum diese Beleuchtungsarten für all- 
gemeine Zwecke nicht verwendbar sind. Die 
Gasstrecke selbst benötigt keine sehr große 
Spannung zur Aufrechterhaltung des Strom- 
durchganges. Der größte Spannungsabfall ent- 
steht beim Übertritt des Stromes von den Elek- 
troden, hauptsächlich von der Kathode in den 
gasförmigen Leiter. 

Der als Lichttechniker und Forscher weit 
über die Grenzen Europas bekannte Anton Le- 
derer hat sich die Aufgabe gestellt, gasgefüllte 
Leuchtröhren zu schaffen, die sowohl in ihrer 
Verwendungsmöglichkeit als auch in ihrer 
äußeren Form den bisher bekannten Glühlam- 
pen ebenbürtig sind. Anton Lederer hat schon 
mit Auer von Welsbach an der Entwicklung 
der Glühlampen mitgearbeitet, selbständig an 
der Wolfram-Lampe gearbeitet und sich seit 
dem Entstehen der Metallfadenlampe mit der 
Glühlampentechnik beschäftigt. Vom Jahre 
1911 an verfolgt er schon das Ziel, Lampen 
für kaltes Licht auszuarbeiten. Während des 
Krieges war eine Unterbrechung der Arbeiten 
eingetreten, weil die erforderlichen Rohmate- 
rialien, hauptsächlich die Edelgase nicht zur 
Verfügung standen. 

Das Hauptproblem für die Herstellung all- 
gemein anwendbarer Leuchtröhren bildete das 
Herabsetzen der notwendigen hohen Betriebs- 


der ewige Detektor, ist ein Detektor ohne 
Kristalle, er bricht nicht, wird nicht taub und 
bleibt Ihnen stets treu 
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spannungen. Schon früher wurde erwähnt, daß 
der größte Teil der Spannung beim Übergang 
des Stromes von der Kathode in das Gas ver- 
braucht wird. Es gilt also, diesen sogenannten 
Kathodenfall zu verkleinern. Dies gelang mit 
den Hilfsmitteln der Thermionik, das ist die 
Lehre von der Elektronenemission erhitzter 
Körper. Diese Wissenschaft bildet auch die 
Grundlage für unsere Radioröhren und auch 
bei den neuen Leuchtröhren finden elektrisch 
erhitzte Kathoden Anwendung. Welche 
Schwierigkeiten bei der Durchbildung dieser 
Elektroden zu überwinden waren, geht am be- 
sten aus einem Vergleich mit den in der Radio- 
röhrentechnik vorliegenden Verhältnissen her- 
vor. Handelte es sich dort darum, Kathoden 
zu entwickeln, die Emissionsströme von tau- 
sendstel Ampere liefern und die im Hoch- 
vakuum arbeiten, so lag bei den neuen Lampen 
die Aufgabe vor, Glühkathoden zu kon- 
struieren, die Ströme von 1 Ampere und 
darüber abgeben können und die in einer 
Atmosphäre von verdünnten Gasen arbeiten. 

Durch die Einführung besonderer Glüh- 
kathoden gelang es, die Betriebsspannung der 
Leuchtröhren unerwartet herabzusetzen. Es 
können Leuchtröhren für Bruchteile der ge- 
bräuchlichen Netzspannungen hergestellt wer- 
den. Die auftretende Entladung gewinnt bei 
richtiger Wahl des Gasdruckes den Charakter 
einer Bogenentladung, die Entladungsspannung 
bleibt in gewissen Grenzen konstant, unab- 
hängig von der Stromstärke in der Entladungs- 
strecke. 

Beim Stromdurchgang sendet das verdünnte 
Gas sein charakteristisches Emissionsspektrum 
aus. Die Lichtfarbe ist also von der Natur des 
benützten Gases abhängig; eine Füllung mit 
dem Edelgas Neon ergibt das bekannte röt- 
liche Licht, Helium liefert weißes Licht. Beim 
Einbringen von Quecksilberdampf in die Ent- 
ladungsröhre entsteht eine Strahlung von 

-grünlichblauer Färbung, deren Spektrum sich 
bis in das ultraviolette Gebiet erstreckt. Führt 
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man den Ballon der Lampen aus einem Ma- 
terial aus, das für ultraviolette Strahlen durch- 
lässig ist, z. B. Corexglas, so erhält man eine 
Lichtquelle für ultraviolette Strahlen, die in 
der Handhabung wesentlich einfacher ist als 
die bisher benützte Quecksilberdampflampe und 
die sich auch für kleine Lichtleistungen her- 
stellen läßt. Solche neue Lampen mit Queck- 
silberdampf haben für medizinische Zwecke 
große Bedeutung und stehen auch schon probe- 
weise in praktischer Verwendung. 

Für die Schwierigkeit der Aufgabe, die die 
Erfindung dieser Leuchtröhren darstellte, ist es 
bezeichnend, daß erst das 266. Modell der 
fortlaufend bezifferten Versuche von Anton 
Lederer als praktisch brauchbar bezeichnet 
wurde und auch von da ab bis zu den heuti- 
gen Formen ist noch ein weiter Weg zurück- 
gelegt worden. Manche Teilprobleme haben 
allein bis zu 800 Untersuchungen gefordert. 


Heute präsentiert sich das letzte Modell der 
Leuchtröhre in derselben Form wie eine nor- 
male 40-W-Glühlampe mit Edison-Gewinde 
und einem Glasballon in der üblichen Tropfen- 
form. Für den Anschluß an Wechselstrom ent- 
hält die Lampe zwei gleiche Elektroden, die in- 
direkt durch Heizspiralen auf die Emissions- 
temperatur gebracht werden. Die Wirkungs- 


„weise der Röhre ist allerdings ganz anders wie 


bei einer Glühlampe. Beim Einschalten ist an- 
fänglich nur die rotglühende Kathode erkenn- 
bar, in wenigen Sekunden (etwa drei bis vier), 
wenn die Kathoden ihre Emissionstemperatur 
erreicht haben, bildet sich die Entladung aus, 
die zuerst in der Nähe der Elektroden beginnt 
und rasch den ganzen Ballon mit einem inten- 
siven, nicht blendenden Licht erfüllt. 

Das Ziel bei der Entwicklung einer allgemein 
brauchbaren Beleuchtung ist ein warmes, mög- 
lichst wenig gefärbtes Licht, dessen Spek- 
trum dem Sonnenspektrum entspricht. Auch 
dieses letzte Ziel wurde erreicht. 

Damit sind also praktisch anwendbare Licht- 

quellen geschaffen, die kaltes Licht liefern, die 
in beliebiger Lichtstärke herstellbar sind und 
deren Handhabung genau so bequem ist wie 
die von Glühlampen nach dem Prinzip der 
Widerstandserhitzung. Auf Grund der letzten 
fabrikationsreifen Modelle wird die serien- 
mäßige Herstellung der neuen Lampen in Ame- 
rika und auch in England und Frankreich bald 
aufgenommen werden. 
-` Nähere Einzelheiten über die physikalischen 
Vorgänge bei dieser interessanten Erfindung, die 
eventuell die Lichttechnik auf neue Grund- 
lagen stellen kann, werden wir in einem der 
nächsten Hefte unserer Zeitschrift veröffent- 
lichen. 
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Neue Röhren für Ноф- 
frequenz-Uerstärker. 


Von Dipl.-Ing. Friedr. Oskar ROTHY. 


Seit der Einführung der Schirmgitterröhre 
hat der Bau von Apparaten mit Hochfrequenz- 
verstärkung neue Wege und Richtungen er- 
halten. Die anfängliche Scheu der Schirm- 
gitterröhre gegenüber ist bald der Begeisterung 
für diese Röhre gewichen; heute ist eine Hoch- 
frequenzverstärkung ohne Schirmgitterröhre 
fast undenkbar. 

Die Verwendung der Hochfrequenzröhre 
hat für die Lautstärkeregelung neue Gesichts- 
punkte gezeigt. Häufig wird die Lautstärke- 
regelung eines mit einer Hochfrequenzstufe 
versehenen Apparats mit Schirmgitterröhren 
auf die Weise vorgenommen, daß man durch 
Veränderung der Charakteristik der Schirm- 
gitterröhre, welche durch Veränderung der 
Gittervorspannung erzielt wird, die Lautstärke- 
regelung bewirkt, und zwar entnimmt man die 
Gittervorspannung für die erste Schirmgitter- 
röhre einem Regelpotentiometer. Je größer die 
Gittervorspannung, desto kleiner ist die Steil- 
heit und damit die Verstärkung der Schirm- 
gitterröhre. 

Bei Verwendung normaler Schirmgitter- 
röhren ergeben sich jedoch Schwierigkeiten, 
welche sich in vier Punkten zusammenfassen 
lassen: 

1. Die sogenannte Kreuzmodulation 
(cross-talk). 

2. Die sogenannte Modulationszu- 
nahme (modulation-rise). 

3. Modulationsbrummen. 

4. Verzerrungen in der Hochfrequenz- 
stufe. 

Diese vier Erscheinungen sollen im nach- 
stehenden näher erörtert werden. Sie sind in 
der Krümmung der Charakteri- 
stik begründet. 

Stellt man eine Kurve auf, welche die Ab- 
hängigkeit der Steilheit von der jeweili- 
gen Gittervorspannung zeigt, SO lassen sich 
drei prinzipielle Fälle unterscheiden. Dabei soll 
die Voraussetzung gelten, daß der innere Wi- 
derstand der Schirmgitterröhre in bezug auf 
den äußeren sehr groß ist, so daß dieser ver- 
nachlässigt werden kann. 

Der erste Fall ist der, daß die normale 
Röhrencharakteristik (Anodenstrom in Abhän- 
gigkeit von der Gittervorspannung) eine G e- 
rade ist. Die Steilheit der Röhre ist dann 
über den gesamten Arbeitsbereich konstant und 
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daher die Kurve, die die Steilheit in Abhän- 
gigkeit der Gittervorspannung darstellt, hori- 
zontal. Wird nun das Gitter der Röhre mit 
einer sinusförmigen Wechselspannung beauf- 
schlagt, so wird sich auch der Anodenstrom sinus- 
förmig ändern; bei einer Wechselspannung eg am 
Gitter wird die Amplitude des Anodenwechsel- 
stromes ge 8 sein. Eine gerade Kennlinie 
würde also eine absolut verzerrungsfreie Ver- 
stärkung gewährleisten; eine Lautstärkerege- 
lung durch Verschiebung des Arbeitspunktes 
auf der Charakteristik ist jedoch in diesem 
Falle nicht möglich, da die Verstärkung bei 
verschiedenen Gittervorspannungen infolge der 
sich nicht ändernden Steilheit die gleiche bleibt. 

Die zweite Möglichkeit ist die, daß die Cha- 
rakteristik des Anodenstromes Ja in Abhän- 
gigkeit von der Gittervorspannung €g Sc: 
krümmt ist (Abb. 1a). Dann wird im allge- 
meinen die Charakteristik der Steilheit S in 
Abhängigkeit zur Gittervorspannung ebenfalls 
eine Kurve sein. Durch die Krümmung der 
Charakteristik entsteht eine Gleichrichtung, 
wenn eine Wechselspannung auf das Gitter 
der Röhre einwirkt, was zur Folge hat, daß 
der mittlere Wert des Anodenstromes zunimmt. 

In diesem Fall treten im Anodenkreis außer 
dem verstärkten Wechselstrom auch Ober- 
schwingungen (Harmonische) auf. Diese wer- 
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den jedoch infolge der nachfolgenden abge- 
stimmten Kreise nicht weiter verstärkt, so daß 
s nicht weiter berücksichtigt zu werden brau- 
chen. 

Aus Abb. 1b geht hervor, daß die Steilheit 
je nach dem augenblicklichen Wert der Gitter- 
spannung verschieden ist. Es wird sich für 
eine bestimmte Größe der Wechselspannung 
ein mittlerer Wert der Steilheit ergeben, der mit 


Ja 


Abb. 1a. 


So bezeichnet sei. Steigt die Amplitude der 
Gitterspannung, so wird sich selbstverständlich 
auch die mittlere Steilheit ändern. Am linken 
Schenkel der in Abb. 1b gezeichneten Gitter- 
wechselspannung wird die Änderung der Steil- 
heit zwischen kleineren Grenzen stattfinden 
als im rechten Schenkel. Wird die Gitterwech- 
selspannungsamplitude daher größer, so steigt 
der mittlere Wert der Steilheit. Es ist also die 
Verstärkung abhängig von den jeweiligen Wer- 
ten der Gitterwechselspannungsamplitude eg. 
Ist diese moduliert, so wird die Steilheit ab- 
hängig sein von der Modulationsschwingung. 
Es werden also zweierlei Folgen eintreten: Zu- 
nächst wird sich eine Verzerrung ergeben, die 
sich. dadurch äußert, daß die Modulationstiefe 
des Anodenstromes (Abb. 2) perzentuell nicht 
dieselbe ist wie die Modulationstiefe der Gitter- 
spannung. 

Dadurch, daß die mittlere Steilheit bei Ver- 
größerung der Wechselspannungen am Gitter 


steigt, wird auch die perzentuelle Modulations- 
tiefe des Anodenstromes zunehmen. Dieser 
Fall wird als „modulation-rise“ bezeichnet. 
Dieser Modulationszuwachs und die Verzer- 
rung hängen eng zusammen, das heißt, wenn 
die Modulationszunahme klein ist, ist auch die 
Verzerrung gering. 

Nun kommt es aber sehr häufig vor, daß 
auf das Gitter zwei Spannungen wirken, und 


So. . . Steilheit am Arbeitspunkt, 
entsprechend der negativen Gitter- 
vorspannung, 

Sm... Mittlere Steilheit durch die 
Gitterwechselspannung bedingt. 


zwar eine Spannung е des gewünschten Si- 
gnals und eine zweite Spannung es, die uner- 
wünscht ist und die beispielsweise durch einen 
Störsender (Ortssender) hervorgerufen wird. 
Nimmt man vorläufig zur Vereinfachung die 
zweite unerwünschte Spannung ea als unmodu- 
liert an und betrachtet die Größe der Ampli- 
tude der Komponente і; des Anodenstromes 
(wobei ių dieselbe Frequenz hat als e1) in Funk- 
tion von еэ, so kann man feststellen, daß die 
Amplitude des Anodenstromes gleich ist dem 
Produkt der Wechselspannung e und einem 
bestimmten Wert der Steilheit (wobei die Steil- 
heit nicht konstant ist). Die Steilheit ist ja, 
wie bereits erwähnt, abhängig von den Span- 
nungen am Gitter der Röhre. Nimmt die Span- 
nung des Störsenders eg zu, so vergrößert sie 
e1. Es tritt also eine Beeinflussung von er durch 
die Störspannung ez ein. Ist diese Störspan- 
nung ез außerdem moduliert, so wird durch 
die Beeinflussung von е; auch außer der nor- 
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malen Modulation der Komponente і eine Zu- 
satzmodulation, herrührend aus der Störsender- 
spannung ea, hervorgerufen werden, das heißt 
mit anderen Worten, daß der sich in der Fre- 
quenz der erwünschten Gitterwechselspannung 
verändernde Anodenstrom ių durch an und für 
sich kleine Störspannungen am Gitter eine Mo- 
dulation erhält, welche dem Anodenstrom di- 
rekt aufgedrückt ist, so daß weiterfolgende 


т... Modulationstiefe. 


Abb. 2a. 


Abstimmkreise im Empfänger diese Störmodu- 
lation nicht mehr aussieben können. Diese Mo- 
dulationsveränderungen des Anodenstromes, 
hervorgerufen durch einen Störsender, nennt 
man „cross-talk“, 

Man kann sich in normalen Empfängern da- 
mit helfen, daß man vor der ersten Stufe einen 
oder mehrere gut abgeschirmte Schwingungs- 
kreise (Bandfilter) einschaltet, die vermeiden, 
daß solche Störspannungen das Gitter der 
Röhre treffen. Solche Vorrichtungen sind je- 
doch ziemlich kompliziert und erschweren den 
Apparatebau. 

Eine ähnliche Erscheinung ist schließlich das 
Modulationsbrummen. Dieses tritt 
auf, wenn außer der gewünschten Spannung 
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eı noch eine Niederfrequenzspannung auf das 
Gitter der Röhre wirkt. Dies kann beispiels- 
weise hervorgerufen werden durch ungenügend 
gesiebte Betriebsspannungen oder durch Been: 
flussung vom Netzteil eines Empfängers. Die 
Spannung eı wird in diesem Falle durch die 
Niederfrequenzwechselspannung moduliert, 
ähnlich wie in dem vorherbeschriebenen Fall 
der Modulation durch einen Störsender. 


Man kann nun diese Schwierigkeiten durch 
eine geeignete Röhrenkonstruktion vermeiden. 
Gelingt es, eine Röhre zu konstruieren, deren 
Charakteristik so beschaffen ist, daß die Ab- 
hängigkeit der Steilheit von der jeweiligen 
Gittervorspannung eine Gerade ist, so wird 
wohl die Steilheit abhängig sein von dem je- 
weiligen Wert der gerade herrschenden Gitter- 
spannung, aber die mittlere Steilheit wird für 
beliebige Amplituden der Gitterwechselspan- 
nung konstant bleiben. 


In diesem Fall ist die Komponente ізі des 
Anodenstromes (die dieselbe Frequenz hat wie 
die Grundfrequenz) aus dem Produkt So und 
eg normal zu berechnen, und wenn man für 
eine bestimmte Gittervorspannung (уві) die 
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Komponente ia als Funktion der Amplitude 
der Wechselspannung aufträgt, wird man eine 
Gerade erhalten (Abb. 2b). In diesem Fall ent- 
spricht daher die Modulationstiefe des Anoden- 
stromes derjenigen der Gitterspannung. 


Man sieht also, daß für den Fall einer be- 
stimmten Krümmung der normalen Charak- 
teristik einer Schirmgitterröhre die Steilheits- 
charakteristik eine Gerade sein kann. Es ergibt 
sich nunmehr die Frage, wann dies der Fall 


ёз lg DN 


Abb. 3. 


sein wird. Die Berechnungen beweisen, daß dies 
dann zutrifft, wenn die Charakteristik (ia in 
Funktion von vg) eine Parabel ist. 


Mathematische Untersuchungen haben erge- 
ben, daß die Störungen ebenfalls vernachlässig- 
bar klein sind, wenn der dritte Differential- 
quotient der Gleichung, die die Röhrenkenn- 
linie darstellt, nicht exakt Null, jedoch sehr 
klein ist. 

Nach diesem Prinzip werden Röhren ent- 
wickelt, welche unter anderem von Philips 
unter dem Namen Selektoden in den Haudel 
gebracht werden. 


Es ergibt sich nunmehr die Frage, wie man 
in.der Praxis die Röhre konstruieren muß, daß 
die Charakteristik wirklich der obigen Forde- 
rung entspricht. Dieses Ziel erreicht man da- 
durch, daß die Charakteristik sozusagen aus 
den Charakteristiken zweier Röhren zusammen- 
gesetzt wird. 


Hat die eine Röhre eine Charakteristik mit 
einem großen Verstärkungsfaktor (Abb. 3) mit 
der Kurve a, die andere einen kleinen Verstär- 
kungsfaktor mit der Kurve b und schaltet man 
diese beiden Röhren parallel, so werden beide 
Röhren zusammen eine gemeinsame Charak- 
teristik ergeben, c. Bei kleinen Gitterspannun- 
gen (Arbeitspunkt A) wird das erzielte Re- 
sultat hauptsächlich bestimmt durch den Teil 
der Röhre mit dem großen Verstärkungsfaktor. 
Je größer jedoch die Gitterspannung sein wird, 
um so größer macht sich der Einfluß der Röhre 
mit dem kleinen Verstärkungsfaktor bemerk- 
bar; die Verstärkung wird allmählich піедгі- 
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Ser. und schließlich wird sie nur mehr von der 
Kurve b bestimmt. Man kann also derartige 
Röhren als die Zusammenstellung von mehre- 
ren Röhren mit verschiedenen Verstärkungs- 
faktoren ansehen, die eine gemeinsame Anode 
und Kathode besitzen. 


Es kommt darauf an, die Gitterelek- 
trode derart auszubilden, daß die Röhre die 
gewünschte Charakteristik bekommt. Dies kann 
z. B. dadurch geschehen, daß das Gitter spi- 
ralenförmig, sich immer mehr verjüngend, um 
die Kathode gelagert wird. 

Die Charakteristik einer praktisch verwend- 
baren Röhre zeigt die Abb. 4. Die negative 
Gitterspannung dieser Röhre kann bei einer 
Anodenspannung von 200 V und einer Schirm- 
gitterspannung von 100V zwischen 2 und 
40 V geregelt werden. 

Die Spannungen auf dem Gitter können also 
einen sehr großen Wert erreichen, nämlich 
zehn- bis zwanzigmal so groß sein als bei den 
normalen Schirmgitterröhren, ohne daß eine 
Verzerrung auftritt. Die maximale Steilheit 
solcher Röhren ist zwar nicht so groß wie bei 
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den normalen Schirmgitterröhren, sie wird be- 
schränkt durch den maximal zulässigen An- 
odenstrom. 


Zusammenfassend läßt sich also sagen, daß 
die Röhren mit veränderlicher Steilheit (in 
Amerika führen diese Röhren den Namen 
„variable Mu“) mehrere Schwierigkeiten, die 
bei der Verstärkung mit normalen Schirm- 
gitterröhren auftauchen, vermeiden. 
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Radio in Litauen. 


Ат 15. November d. J. feierte das litauische 
Staatsradiophon sein fünfjähriges Bestandsjubiläum. 
Im Jahre 1923 wurden von der französischen Firma 
„Societé Française Radio-Electrique“ іп Kaunas 
die Arbeiten an der Radiostation begonnen. Versuchs- 
sendungen begannen Ende 1925. Die offiziellen Sen- 
dungen zählen vom 12. Juni 1926 an. Die Stärke der 
Station beträgt derzeit 10 kW, jedoch ist man bereits 
bestrebt, diese Stärke in nächster Zeit zu erhöhen. 


Vom italienischen Rundfunk. 


Die italienische Zeitung „Official Gazette“ ver- 
öffentlicht den Wortlaut einer neuen Rundfunkver- 
ordnung, die beachtliche Abänderungen der zwischen 
dem Staat und der italienischen Sendegesellschaft 
(EIAR) bestehenden Abmachungen bringi. Nach 
der neuen Verordnung hat die EIAR eine Sende- 
erlaubnis auf 25 Jahre, beginnend 1927, bekommen. 
Der Staat behält sich aber das Recht vor, nach 1948 
die Einrichtungen der EIAR mit einer Frist von einem 
Jahr zurückzuerwerben. Der Rückkauf umfaßt die 
Übergabe aller Einrichtungen und Gebäude sowie 
den Übergang von Rechten der EIAR an Dritte 
an den Staat. Der Rückkaufpreis soll auf Grund 
einer Abschätzung zwischen den Vertragsgegnern 
festgesetzt werden. Falls eine Einigung hierüber nicht 
zustande kommt, wird der Preis von einem Schieds- 
gericht festgesetzt, das aus drei Mitgliedern besteht. 
Je ein Mitglied wird vom Verkehrsminister, von 
der EIAR und das dritte vom Präsidenten des 
Staatsrates ernannt. Die Regierung wird ermächtigt, 
gegebenenfalls die Rundfunkeinrichtungen schon vor 
endgültiger Festsetzung des Rückkaufpreises zu 
übernehmen. 


Wellenverschiebungen ab 15. No- 
vember, 


Da Italien dem seinerzeit beabsichtigten Wellen- 
tausch Heilsberg-Turin nicht zugestimmt hat, ist ver- 
einbart worden, daß Turin ab 15. November die 
Welle 1096 kHz statt 1094 kHz verwendet, während 
der französische Sender Rennes von 1103 kHz auf 
1105 kHz rückt. 


Aus aller Welt 


Der Wiener Großsender. 


Im Nordosten der Stadt, am Bisamberg, wird 
der neue Großsender zur Aufstellung kommen. Die 
Verhandlungen für die Genehmigung sind so gut 
wie abgeschlossen. Der Baubeginn ist für den Be- 
ginn 1932 beschlossen, die ersten Sendungen wer- 
den erst am Ende des Jahres 1932 stattfinden kön- 
nen. Die Antenne wird eine Spezialform zur be- 
sonderen Betonung der Bodenwelle erhalten. 


Neue Wellenlängen. 


Der Sender Radio-Espana EAJ 2 Madrid 
hat die täglichen Übertragungen auf Welle 424 m 
mit 25kW Leistung wieder aufgenommen. Sende- 
zeiten 18 bis 20 Uhr. 

Der spanische Sender Radio-V alencia be- 
nutzt endgültig die Welle 504 m. 


Kurze Wellen. 
Der neue Warschauer /20-kW-Sender wird 


zurzeit umgebaut und soll demnächst auch auf Kurz- 
wellen mit IOkW arbeiten. 

Der siamesische Kurzwellensender Bangkok 
HSP 2 sendet gegenwärtig auf Welle 41 т mit 
2:5 kW. 

Der РЈС-Ехрегітепіаї Short Wave Transmitter 
von Philips Radio, Eindhoven, stellt seine regel- 
mäßigen Sendungen vorläufig auf eine Dauer von 
sechs Monaten ein. 


Fernsehsendungen. 
Die British Broadcasting Corporation (BBC) hat 


ihre Fernsehsendungen seit dem ersten Donnerstag im 
November in das normale Abendprogramm aufge- 
nommen, und zwar findet die Sendung in der Zeit 
von 22.25 bis 23.25 Uhr westeuropäischer Zeit statt, 
das ist 23.55 bis 24.25 Uhr mitteleuropäischer Zeit. 
Das Bild wird auf Welle 265m, der Ton auf 
3559m gegeben. Bei der ersten dieser Sendungen 
war eine Jazzkapelle, bestehend aus fünf Personen, 
zu sehen. 


RUNDLAGEN over RADIOTECHNIK 
E EN 


von Dr. FERDINAND НЕГ РАР 


BAND | der «> ВОСНЕКЕІ / 130 Seiten / 73 Abbildungen 


Zu beziehen gegen Voreinsendung von S 2:50, RM 1'70 vom Verlag „RADIO-AMATEUR* 


852 


Sechs Hochvoltröhren, Gegen- 
taktendstufe mit vier Röhren, für 
die halbe Leistung zwei Röhren. 


Die Möglichkeit, die  indirektgeheizten 
Hochvoltröhren in beliebiger Anzahl parallel 
zu schalten und direkt vom Netz zu heizen, 
lassen sie neben ihrer großen Leistungsfähig- 
keit als die gegebenen Röhren zum Aufbau von 
Kraftverstärkern für Gleichstromnetzanschluß 
erscheinen. Die prinzipielle Anordnung eines 
solchen Verstärkers mit insgesamt vier End- 
röhren haben wir bereits in Folge 9/31, S. 631, 
behandelt. In einer ähnlichen Schaltung wurde 
ein Kraftverstärker entwickelt, dessen Bau- 
anleitung nachstehend gegeben wird. 


Vorschaltwiderstände Wys, bezw. Wys; an die 
Minusleitung geschaltet. Diese Vorschaltwider- 
stände dienen in bekannter Weise zur Erzeu- 
gung der negativen Vorspannung. Solange die 
Röhren einer Gegentaktstufe am geradlinigen 
Bereich ihrer Kennlinie arbeiten, bleibt die 


‘Summe der Anodenströme der beiden Röhren 


annähernd konstant. Es genügt daher für eine 
vollwertige Wiedergabe ein kleiner Über- 
brückungskondensatorr zum Kathodenwider- 
stand. Da jede der beiden parallelgeschalteten 
Gegentaktstufen einen separaten Kathodenwi- 
derstand aufweist, so besteht die Möglichkeit, 
auch mit zwei Röhren zu arbeiten, dazu ist es 
notwendig, die beiden anderen Röhren, z. B. 
Vz; und Ve herauszunehmen. Von dieser Mög- 
lichkeit wird man Gebrauch machen, wenn 
vorübergehend nicht die volle Leistung des 
Verstärkers benötigt wird und man erzielt da- 
durch gleichzeitig eine entsprechende Herab- 
setzung des Leistungsverbrauches. 


Prinzipschaltung des 3-Watt-Kraftverstärkers. 


Schaltung. 


Die Endstufe dieses Verstärkers sieht genau 
so aus wie die des Schaltbeispieles in Folge 9. 
Ebenso wie dort arbeiten je zwei Röhren in 
Parallelschaltung in jeder Gruppe des Gegen- 
taktausganges. Die Heizfäden der vier Ver- 
stärkerröhren liegen direkt ohne Zwischen- 
schaltung von Siebmitteln an der vollen Netz- 
spannung von 220 V. Die Kathoden jeder Ge- 
gentaktstufe sind parallel verbunden und über 


Ausegangestransformator. 
REN DEE чырт Р ГЬ 


Da der innere Widerstand einer Gegentakt- 
endstufe doppelt so groß ist wie bei zwei 
Röhren pro Stufe, so ergeben sich für den Be- 
trieb mit zwei und vier Röhren geänderte An- 
passungsforderungen. Dem wird dadurch Rech- 
nung getragen, daß die Primärwicklung des 
Ausgangstransformators mit Anzapfungen ver- 
sehen ist. Beim Betrieb mit allen Röhren legt 
man die Anodenanschlüsse an die Anzapfun- 
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gen, deren Lage so gewählt ist, daß das An- 
passungsverhältnis gewahrt bleibt, Werden 
zwei Röhren verwendet, so sind die Anoden- 
anschlüsse mit den Enden der Primärwicklung 
(1) zu verbinden. 

Sekundärseitig ist der Ausgangstransforma- 
tor möglichst universell verwendbar einge- 
richtet; er trägt eine niederohmige Wicklung 
zum direkten Anschluß der Schwingspule von 
dynamischen Lautsprechern. Da die Wechsel- 


Lautsprecher ein Abwärtstransformator vor- 
gesehen werden, dessen Primärinduktivität der 
der beiden parallel geschaltetren Wicklungen 
entspricht. 


Endröhren. 
[> U ear 


die Endröhren der Hochvoltserie; sie weisen 
einen Durchgriff von 17% auf und lassen sich 


Die in der Endstufe benützten Röhren sind | 
| 


stromwiderstände der niederohmigen Schwing- 
spulen bei verschiedenen Fabrikaten stark von- 
einander abweichen, hat die Wicklung eine 
Anzapfung. die so gewählt ist, daß drei gut 
abgestufte Übersetzungsverhältnisse zur Verfü- 
gung stehen. Ferner ist am Ausgangstransfor- 
mator auch eine in zwei Hälften unterteilte 
hochohmige Wicklung aufgebracht. Ihre Win- 
dungszahl ist so bemessen, daß bei Serienschal- 
tung beider Wicklungen eine richtige Anpas- 
sung an hochohmige Lautsprecher vorliegt. Es 
besteht aber auch die Möglichkeit, die beiden 
Wicklungen parallel zu schalten; davon wird 
man Gebrauch machen, wenn der Lautsprecher 
in größerer Entfernung vom Verstärker auf- 
gestellt werden muß, so daß der direkte An- 
schluß der Schwingspule an die niederohmige 
Wicklung einen zu großen Leitungsverlust 
verursacht. In diesem Falle muß natürlich am 
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| KEIN NOVUM! 
d Seit 10 Jahren wird die Pertrix- 
Batterie in Deutschland herge- 
stellt, wo zwei riesige Fabriken 


den ungeheuren Bedarf decken. 
Auch in anderen Ländern sind 


Maßzeichnung des Bedienungspaneels 


(Seitenriß). 


mit einer maximalen Anodenverlustleistung von 
5W betreiben. Die Arbeitsbedingungen einer | 
Röhre sind so gewählt, daß der mittlere Ап- | 
odengleichstrom einer Röhre zirka 20 mA be- 
trägt. Die tatsächlich an der Röhre liegende 
Anodenspannung ist um den Betrag der Gitter- 
vorspannung und den der Spannungsabfälle an 
der Siebdrossel und an der Primärwicklung 
des Ausgangstransformators kleiner als die | 
Netzspannung von 220 У. Die notwendige 

Gittervorspannung für den angegebenen Ruhe- | 


| diese einzigartige Trockenbatterie 
ү den weitesten Kreisen zugänglich 
Я : zu machen. In Österreich wird 
sie erzeugt von der 13,6 


| 
| 
| Accumulatoren-Fabrik A. б. 
| АЫ. УАВТА 


Wien, V., Hamburgerstraße 9 


| nun Fabriken eingerichtet, um 


strom beträgt zirka 20 V, der Spannungsabfall 
an der Drossel ergibt sich zu zirka 6 V, der 
am Ausgangstransformator zu etwa 4 V, so daß 
die Röhre mit einer tatsächlichen Anodenspan- 
nung von 190 V arbeitet; das ergibt pro Röhre 
eine Verlustleistung von 38 W, die gesamte 
Endstufe verarbeitet somit eine Anodenleistung 
von 144 W. 


Kein Detailverkauf | Überall erhältlich ! 


| 
| 854 


“ 


Im Vergleich zu dieser Verlustleistung ist 
der Heizleistungsverbrauch der Endstufe sehr 
niedrig. Er beträgt, da eine Röhre bei 220 V 
Heizspannung etwa 6'5 W verbraucht, 26 W, 
das ist ein Wert, wie er bisher bei vollstän- 
diger Heizung aus dem Gleichstromnetz für 
eine Endstufe dieser Leistung nicht erhalten 
werden konnte. 


Im Gegensatz zu dem Schaltbeispiel in Folge 
9/31, der einen reinen Niederfrequenzverstär- 
ker beinhaltet, ist dieses Gerät zur Wieder- 
gabe von Schallplatten und für Radioempfang 
verwendbar und deshalb mit einem zweistufi- 
gen Vorverstärker ausgestattet. Die erste Stufe 
arbeitet wahlweise als rückgekoppeltes Audion 
bei Radioempfang oder als Verstärker bei 
Schallplattenwiedergabe und ist mit der zwei- 
ten Vorverstärkerstufe in Widerstandskapazi- 
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tätskopplung verbunden. Diese wiederum steht 
mit der Gegentaktendstufe durch einen hoch- 
wertigen Eingangstransformator mit mittelan- 
gezapfter Sekundärwicklung in Verbindung. 
Damit der Apparat netztonfrei auch an stark 
pulsierenden Netzen arbeitet, hat es sich als 
notwendig erwiesen, sowohl den Anodenstrom 
der Endröhren als auch den Heizstrom der bei- 


3-Watt-Verstärker 
von vorne. 


den Vorstufen durch eine Siebkette von den 
stärksten Pulsationen zu befreien. Hierzu dient 
eine eingliedrige Siebkette mit einer Drossel Dr 
und dem Überbrückungskondensator Cp. Nach 
dieser Drossel ist der Anodenstrom der End- 
röhren, dessen Stärke durch ein Milliampere- 
meter kontrolliert werden kann, der Heizstrom 
der beiden Vorstufen und die Anodenspannung 
für die Vorröhren abgenommen. Die Anoden- 
spannungen erfahren durch Widerstandssieb- 
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ketten die notwendige weitergehende Aussie- 
bung. 

Die Gittervorspannung der zweiten Vorver- 
stärkerstufe entsteht unabhängig von der 
übrigen Schaltung durch Spannungsabfall des 
Anodenstromes dieser Stufe allein an dem 
Widerstand Wya. Die erste Röhre hat keine be- 
sondere Gittervorspannung, da die Gesamtver- 
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hält, so ist er in erster Linie zum Empfang der 
nächstgelegenen Sender, insbesondere des Orts- 
senders, geeignet. Eine besondere Trennschärfe 
läßt sich mit einem Schwingungskreis sowieso 
nicht erreichen, daher erfolgt die Antennen- 
ankopplung nicht über eine eigene Spule, son- 
dern direkt an eine Anzapfung des Schwin- 
gungskreises. Wenn man mit ganz kleinen Be- 


stärkung der drei Stufen so groß ist, daß zur 
vollen Aussteuerung bei Schallplattenwieder- 
gabe sehr kleine Gitterwechselspannungen ge- 
nügen, die die erste Röhre auch bei fehlender 
Vorspannung nicht unzulässig übersteuern. 


Da der Empfänger als Gleichstromnetzgerät 
mit dem Netz in direkter Verbindung steht, so 
darf man weder die negative Leitung direkt 
erden, noch Antenne oder Tonabnehmer direkt 
anschließen. Der ganze Schwingungskreis des 
Empfängers und der Tonabnehmeranschluß ist 
daher durch den Blockkondensator Cy von der 
negativen Leitung des Empfängers getrennt. 
Gitterseitig besorgt der Gitterkondensator Сои 
die notwendige Abriegelung des Antennenan- 
schlusses. Der Fußpunkt des Schwingungskrei- 
ses ist direkt mit dem Metallchassis des Appa- 
rats verbunden, der somit ebenfalls durch См 
vom Netz abgeriegelt ist. Da der Radioemp- 
fangsteil nur ein rückgekoppeltes Audion ent- 
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Netzplan des 
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helfsantennen auskommen will, kann man den 
Antennenanschluß auch direkt an das gitter- 
seitige Ende des Abstimmkreises’ verlegen. In 
der Audionschaltung ist die Röhre У; normal 
rückgekoppelt; die zur guten Gleichrichtung 
erforderliche Anoden - Kathoden - Kapazität 
wird durch den Rückkopplungskondensator ge- 
bildet. Ein Mitverstärken von Hochfrequenz- 
strömen durch den Niederfrequenzteil verhin- 
dert die Sperrdrossel HD. 

Der Anschluß des 'Tonabnehmers erfolgt 
einerseits an den Chassis des Empfängers und 
somit über den Kondensator Cy an die Ka- 
thode der ersten Röhre, anderseits direkt an 
das Gitter. Parallel zu den Tonabnehmeran- 
schlüssen ist ein Regelwiderstand zum Herab- 
setzen der Lautstärke im Empfänger einge- 
baut. Damit der Tonabnehmer auch bei 
Radioempfang angeschlossen bleiben kann, be- 
steht die Möglichkeit, ihn durch den Schalter 
Sa vom Audiongitter abzutrennen. 
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Das Gitter der Audionröhre steht mit dem 
Netz nur über den hochohmigen Gitterwider- 
stand in Verbindung, und es ist daher ohne 
weiteres möglich, das Gitter direkt mit dem 
Tonabnehmeranschluß zu verbinden. In dieser 
Schaltung muß aber beachtet werden, daß 
man den Chassis des Empfängers nicht erden 
darf, wenn bei dem vorhandenen Gleichstrom- 
netz der negative Pol Außenleiter ist. In die- 
sem Falle würde bei Erdung zwischen dem 
Gitter und der Kathode über den Tonabneh- 
mer eine positive Spannung von 220 У auf- 


treten, die einen starken Gitterstrom zur Folge 
hat. Dies würde einerseits eine Zerstörung der 
Röhre verursachen, weil das Gitter durch die 
starke Belastung glühend wird, anderseits 
würde es die Verstärkerwirkung der Endröhre 
aufheben. Der Chassis soll also betriebsmäßig 
nicht geerdet werden. Eine Erdung ist auch 
schon aus dem Grunde nicht zweckmäßig, weil 
dadurch häufig ein Netzton entsteht. Zur gu- 
ten Funktion des Apparats als Radioempfänger 
ist eine separate Erdung auch nicht nötig, weil 
der Schwingungskreis über den Kondensator 
См und das Netz sowieso geerdet ist. 


Siebdrossel. 


Die Siebdrossel Dr wird vom Anodenstrom 
der Endstufe, der etwa 80 mA beträgt, dem 


Senlationelle Errungenidaft 


auf dem Gebiete des Bananensteckers 
= 
Gewes-Eichelbanane 


„SPEZIAL“ 


mit Patentstecer 

Patent angemeldet 

Im unteren Teil des Steckers ist eine Stahlfeder 

eingebaut, so daß einVersagen oder Nachlassen 

der Federung gänzlich ausgeschlossen ist. 
Wir leisten 5jährige Garantie 


Verlangen Sie in Ihrem Radiogeschäfte nur 
GEWES - EICHELBANANE „SPEZIAL“ 


GEWES.RADIO, WIEN 
IX. Alserbadhstr. 11 TelephonzA-10-7-54 


1376 


Heizstrom der beiden Vorstufen mit zirka 
60 mA und den Anodenströmen der Vorröhre 
durchflossen. Von diesen braucht nur der An- 
odenstrom der zweiten Stufe berücksichtigt zu 
werden, dessen Größe zirka 5 mA beträgt. Die 
gesamte Belastung der Drossel ergibt sıch so- 
mit zu zirka 145mA. Damit die Vorstufen 
nicht unzulässig unterheizt werden, darf bei’ 
dieser Belastung der Spannungsabfall an der 
Drossel 10 V nicht übersteigen; daraus ergibt 
sich, daß der Gleichstromwiderstand der Dros- 
sel nicht höher als maximal 70 Ohm sein darf. 


Abschirmhaube. 


Die für die Siebkette von seriengeheizten Emp- 
fängern bestimmten Heizdrosseln sind für die- 
sen Zweck gut geeignet. Sind Drosseln, die 
diesen Bedingungen entsprechen, nicht erhält- 
lich, so kann man auch die Belastung auf zwei 
kleinere Drosseln aufteilen, von denen die eine 
die Aussiebung des Anodenstromes der End- 
stufe, die andere die des gesamten Betriebs- 
stromes der Vorstufen übernimmt. 


Aufbau. 
Se 

Ein sehr übersichtlicher und zweckmäßiger 
Aufbau des Apparats ergibt sich in der Weise, 
daß man die Transformatoren und die Drossel 
sowie die gesamte Eingangsschaltung in der 
Mitte eines niederen Metallchassis anordnet, 
und die Röhren zu beiden Seiten der Einzel- 
teile gruppiert. Die Blockkondensatoren kön- 
nen zum größten Teil unter dem Subpaneel 
angeordnet werden. Dadurch kann man den 
ganzen Apparat staubdicht kapseln, da nur die 
Röhren des Empfängers im Betrieb Wärme 
entwickeln und diese durch die freie Aufstel- 
lung der Röhren leicht abgeführt werden kann. 


Auf der Konstruktionszeichnung des Sub- 
paneels erkennt man die Ausnehmungen für 
die sechs Röhrenfassungen. Das Subpaneel be- 
steht aus Eisenblech von 1 mm Stärke oder aus 
Aluminium von 1'5 bis 2 mm Stärke. Zwischen 
den Röhren stehen, von rückwärts beginnend, 
eine Anschlußleiste mit den Ausgangsbuchsen, 
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die Netzdrossel und der zugehörige Über- 
brückungskondensator Cp, der Ausgangstrans- 
formator, der Zwischentransformator und ganz 
vorne das Bedienungspaneel. Auf diesem sind 
sämtliche Bedienungsgriffe des Apparats und 
das Milliamperemeter zur Kontrolle des An- 
odenstromes montiert. Auch die Spule und der 
Grammophonschalter sind direkt am Bedie- 
nungspaneel befestigt, so daß dieses als separate 
Einheit fertig montiert und geschaltet werden 
kann, bevor es in den Verstärker eingebaut 
wird. 

Da das Bedienungspaneel verhältnismäßig 
schmal ist, wurde der Abstimmkondensator mit 
einem Trommeltrieb versehen. Feineinstellvor- 
richtung ist keine notwendig, da der einfache 
Audionkreis nicht extrem abstimmscharf ist, 
wenn die Rückkopplung nicht zu sehr ange- 
zogen wird. Unterhalb des Skalenfensters er- 
kennt man den Knopf des Rückkopplungskon- 
densators. Diese beiden Elemente gehören zur 
Bedienung des Apparats bei Radioempfang. 
Auf der anderen Seite sitzt symmetrisch zum 
Rückkopplungskondensator der Lautstärke- 
regler, darüber das Milliamperemeter, an dem 
man Übersteuerungen des Apparats erkennt. In 
der Mitte sitzt der Schalter zum Übergang von 
Schallplatten auf Radiodarbietungen; er wird 
so montiert, daß er auf Radioempfang steht, 
wenn der Schalthebel nach links gerichtet ist. 

Die Spule, einfach mittels eines Winkels 
am Paneel befestigt, ist eine einfache Zy- 
linderspule mit 40 mm Durchmesser. Sie trägt 
85 Gitterkreiswindungen aus 0'4 тт starkem, 
emailliertem und seideumsponnenem Draht. Die 
Gitterkreiswicklung wird etwa nach der 
25. Windung angezapft; die Rückkopplungs- 
wicklung liegt neben dem gitterseitigen Ende 
der Wicklung, ist im gleichen Sinne wie diese 
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SELECT-BANDFILTER ` 


GES. SESCH РАТ; ANG. 


gewickelt und erhält zirka 35 bis 40 Win- 
dungen. 

Damit das Audion gut arbeitet, hat es sich 
bei den Hochvoltröhren günstig erwiesen, 
Gitterkondensator und Ableitwiderstand klei- 
ner als üblich zu wählen. Der Gitterkonden- 


Frontplatte. 


sator hat 100 cm, der Ableitwiderstand 
0:5 Megohm. Mit diesen Werten erhält man 
eine gute Gleichrichterwirkung und einen 
weichen Schwingungseinsatz, ferner gewinnt 
man noch den Vorteil, daß die Gleichrichtung 
nach dem Prinzip des Kraftaudions verzer- 
rungsfreier als mit höheren Werten als Kon- 
densator und Ableitwiderstand vor sich geht, 
was der Wiedergabequalität des Apparats bei 
Radioempfang zugute kommt. 

Durch die dreistufige Verstärkung mit den 
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Bestandteile und Verdrahtung des Verstärkers unterhalb des Chassis. 


indirekt geheizten Röhren hoher Güteziffer 
hat der Apparat eine sehr gute Gesamtverstär- 
kung. Geringste Beeinflussungen im Eingang 
treten daher störend hervor. Es hat sich des- 
halb als notwendig erwiesen, die Leitung vom 
Gitter des Audions zur Grammophonbuchse 
abgeschirmt zu führen und die Abschirmung 
mit der negativen Leitung zu verbinden. 


3* 


Zum Anschluß der Lautsprecher benötigt 
man eine kleine Anschlußleiste; in unserem 
Falle sind nur je zwei Buchsen für hoch- 
ohmige und für niederohmige Lautsprecher 
vorgesehen. Wenn man häufig Umschaltungen 
vorzunehmen hat, kann man natürlich auch 
alle Anschlüsse des Ausgangstransformators 
auf diese Klemmleiste führen, damit man beı 
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Umschaltungen nicht die Haube des Apparats 
abzunehmen braucht. Diese Klemmleiste wird 
rückwärts in der Mitte des Subpaneels mittels 
zweier Winkel montiert. Vorne stellt man das 
fertigmontierte und geschaltete Paneel auf. 
Unterhalb des Subpaneels befinden sich die 
Überbrückungskondensatoren für die Gitter- 
und Anodenspannungen mit Ausnahme des 
Kondensators Св, der neben der Drossel oben 
Platz findet. 

Die Widerstände Муз und Wys sind in 
je zwei parallel liegenden Widerständen zu 
1000 Ohm unterteilt, so daß also jede Röhre 
ihren eigenen Gittervorspannungswiderstand 
hat. Diese Unterteilung wurde nur deshalb 
vorgenommen, weil 10000hmige Widerstände 
für eine geringere Belastung leichter erhältlich 
sind als Widerstände mit 500 Ohm für 40 mA 
Dauerbelastung. Alle Widerstände werden 
direkt durch ihre Anschlußdrähte getragen. 

Im Subpaneel sind Löcher und Schlitze zum 
Durchtritt der Leitungen vorzusehen, die in 
der Zeichnung nicht angegeben sind, da sie 
sich nach den Dimensionen der verwendeten 
Einzelteile richten. Seitlich sind die Tonab- 
nehmeranschlüsse und der Antennenanschluß 
untergebracht, vorne sitzt der Hauptschalter. 
Das Netzkabel ist von rückwärts eingeführt, 


Der Verstärker mit ab- 
genommener Haube. 


862 


an a En rn een. 


daneben sind zwei Buchsen erkennbar, die 
direkt an der vollen Netzspannung nach dem 
Schalter liegen und an die man die Feldspule 
des dynamischen Lautsprechers anschalten 
kann. Man gewinnt dadurch die Annehmlich- 
keit, daß beim Ausschalten des Apparats auch 
gleichzeitig die Feldspule stromlos gemacht 
wird und man darauf nicht vergessen kann. 

Der fertige Verstärker wird durch eine Me- 
tallhaube von den in der Abbildung gezeigten 
Abmessungen abgeschlossen. Die Haube über- 
deckt, wie schon erwähnt, nur die in. der 
Mitte aufgestellten Einzelteile und läßt die 
Röhren frei. Diese können eventuell noch 
durch perforierte Hauben separat abgedeckt 
werden. Die Vorderwand der Abdeckhaube 
fehlt, da diese durch die Frontplatte gebildet 
wird, rückwärts befindet sich eine Ausneh- 
mung für die Lautsprecheranschlüsse. 

Der Empfänger ist für indirekt geheizte 
Hochvoltröhren für 220 V bestimmt. Die für 
die Kraftstufe geeigneten Endröhren wurden be- 
reits angegeben. In der zweiten Vorverstärker- 
stufe verwende man eine Röhre mit 11% Durch- 
griff, in der ersten eine Widerstandsverstär- 
kerröhre mit 25% Durchgriff oder ein Audion 
mit 5% Durchgriff. Beide Röhrentypen ar- 
beiten als Audion gut, die Widerstandsröhre 
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gleich genaue Beschreibungen und 
Vorführung, damit Sie rechtzeitig 
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gibt eine etwas höhere Verstärkung, doch ist 
auch die Verstärkungsziffer des Apparats mit 
der Universalröhre in allen Fällen ausrei- 


chend. 


Wie schon erwähnt, ist der Apparat wegen 
der hohen Gesamtverstärkung auf Beeinflussun- 
gen der ersten Stufe sehr empfindlich; bei der 
Versuchsausführung hat es sich als notwendig 
erwiesen, für vollkommene Netztonfreiheit die 


Audionröhre abzuschirmen. Dies geschieht 
entweder durch einen oben offenen, unten mit 
Löchern versehenen Metallzylinder oder durch 
eine geschlossene Abschirmung aus Metall- 


drahtgeflecht. 


Aus schon besprochenen Gründen soll der 
Verstärker im allgemeinen nicht geerdet wer- 
den. Eine Erdung ist nur zulässig, wenn der 

ositive Pol Außenleiter ist. Will man auch 
bei negativem Außenleiter den Apparat erden, 
z. B. um die Erdleitung als Antenne zu be- 
nützen, so muß man entweder in der Erd- 
leitung oder zwischen den Gitteranschluß des 
Audions und den Grammophonschalter einen 
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Blockkondensator von zirka 24F schalten. 
Die Leistungsfähigkeit des Verstärker ist 
ausreichend für eine raumfüllende Wiedergabe 
in größeren Sälen in Verbindung mit einem 
dynamischen Lautsprecher, der die vom Ver- 
stärker gelieferte Sprechleistung verzerrungsfrei 
verarbeiten kann. Hauptbedingung für eine 
klangtreue Wiedergabe ist die Verwendung 
hochwertiger Niederfrequenztransformatoren. 


Ansicht des Verstärkers 
von unten. 


Besonders bei der Anschaffung des Gegentakt- 
Eingangstransformators soll man nur ein erst- 
klassiges Fabrikat wählen. 


Das Milliamperemeter hat einen Meßbereich 
von 150 mA, damit es im Betrieb zirka zur 
Hälfte ausschlägt, denn die vier Endröhren 
führen einen gesamten Anodenstrom von 75 
bis 80 mA. Bevor die Siebdrossel angeschlossen 
wird, stelle man fest, ob der negative oder der 
positive Pol des Netzes geerdet ist. Die Dros- 
sel ist immer in den ungeerdeten Zweig der 
Netzleitung zu schalten; in der Schaltskizze 
und der Verdrahtung ist angenommen, daß 
der positive Pol Außenleiter ist; im Gegenfalle 
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Wenn Sie ein interessantes Radioprogramm hören wollen und 
das bewährte 
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besitzen, das den Empfänger immer mit Strom 
versorgt, ist Ihr Empfang gegen alle Zufällig- 
keiten des Batteriebetriebes gesichert. Das Ge- 
rät, jetzt mit 2 Abschmelzsicherungen versehen 
(gegen Durchbrennen infolge sorgloser Behand- 
lung) kostet komplett inkl. Vollweg- 
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ist die Drossel in den negativen Leiter zu 
schalten. 


Bei der Inbetriebnahme des Verstärkers er- 
kennt man die richtige Polung sofort daran, 
daß nach einigen Sekunden .das Milliampere- 
meter langsam ausschlägt. Sind die Röhren 
voll geheizt, so soll der Ausschlag 75 bis 
80 mA betragen. 


Wird von der Möglichkeit Gebrauch ge- 
macht, mit zwei Endröhren zu arbeiten, so 
muß der Transformator umgeklemmt werden. 
Das Herausziehen oder das Einsetzen der 
Röhren kann im Betrieb des Verstärkers er- 
folgen, nur sollen beide Endröhren annähernd 
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gleichzeitig entfernt oder eingesetzt werden. 
Ist in einer Stufe längere Zeit nur eine Röhre 
im Betrieb, so erhält diese eine kleinere Gitter- 
vorspannung und wird überlastet. 

Der gesamte Stromverbrauch des Apparats 
ergibt sich als Summe der Heizleistung von 
6X65 W und der Anodenverlustleistungen 
von zirka 16 W in der Endstufe und 1W in 
der Vorstufe zu rund 43 W. Im Vergleich zu 
der Leistung des Apparats ist dieser Stromver- 
brauch selbst im Vergleich zu einem Wechsel- 
stromkraftverstärker der gleichen Leistung 
außerordentlich niedrig, der die Aufstellung 
dieses Verstärkers auch in solchen Fällen ge- 
stattet, wo bis jetzt die Betriebskosten für eine 
Kraftverstärkeranlage zu hoch waren. Der 
außerordentlich einfache Aufbau der Schal- 
tung und die übersichtliche Konstruktion er- 
möglichen den Nachbau des Verstärkers auch 
für weniger vorgebildete Amateure, um so 
mehr, als die Röhren, die für die volle Netz- 
spannung gebaut sind, auch bei Fehlschaltun- 
gen und Kurzschlüssen nicht durchgebrannt 
oder beschädigt werden können. 


Materialliste. 
EH 


1 Chassis, Eisenblech, 1 тт stark. 

I Abschirmhaube, Eisenblech, 1 mm stark. 

1 Gegentakt-Eingangstransformator МТ}, Gesamt- 
übersetzung 1:6 bis 1:7. 

1 Spezial-Gegentakt- Ausgangstransformator Nyo. 

6 fünfpolige Einbauröhrenfassungen. 

2 Blockkondensatoren: Со 100 cm, Caa 3000 cm. 

7 Blockkondensatoren: Св #uF, Сүз, Сүз und 
Cy 2uF, Св, Сә und Су I uF. 

I Siebdrossel Dr, Gleichstromwiderstand maximal 
70 Ohm. 

1 Milliamperemeter MA (Profilinstrument), Meß- 
bereich 150 mA, Drehspulsystem. 

4 Hochohmwiderstände: Gg; und Wa 0°5 Meg- 
ohm, Иву 0:2 Megohm, Исә 1 Megohm. 

4 Streifenwiderstäinde: Wys Wy, Wr 
1000 Ohm, 20 mA Dauerbelastung, И һә 10.000 
Ohm, 5mA Dauerbelastung. 

2 Drehkondensatoren mit festem Dielektrikum: 
Cı 500 ст, Ср 250 cm. 

1 Lautstärkeregler P, 10.000 Ohm, logarithmische 
Charakteristik. 

1 Hochfrequenzdrossel HD, 1200 Windungen. 

2 Schalter: So und S. 

1 Trommelscheibe. 

2 kleine Drehknöpfe. 

1 Frontplatte, Isoliermaterial, 130X150 mm. 

1 Anschlußleiste, Isoliermaterial, 130X40 mm. 

4 kleine Metallwinkel. 


10 isolierte Buchsen. 
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Wechselstrom-Bandfilter- 
Vierer. 


Wellenbereich 200 bis 2000 m, 
Schirmgitter - Hochfrequenzstufe, 
Audion, widerstandsgekoppelter 
Niederfrequenz - Verstärker mit 
Kraftpentode, Bandfiltereingang 
für beide Wellenbereiche. 


Von der Tatsache ausgehend, daß man mit 
einer Hochfrequenzstufe in der überwiegenden 
Mehrzahl der Fälle eine ausreichende Hoch- 
frequenzverstärkung für Fernempfang erhält, 
hat man sich bemüht, die mangelhafte Trenn- 
schärfe der Apparate mit einer Hochfrequenz- 


Sec, 
LÌ Ёё, 
38 с, ЛС, 


00000 
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ger mit zwei Hochfrequenzstufen ein wesent- 
lich besseres Trennungsvermögen und schein- 
bar auch eine geringere Aufnahmefähigkeit für 
Störungen aufweist. Dank dieser Vorteile ist 
dieses Schaltungsprinzip derzeit der Konstruk- 
tion moderner Fernempfänger zugrunde gelegt. 

Wir haben unseren Lesern bereits in Folge 
Х/1931 mit der Beschreibung eines solchen Ge- 
rätes die Unterlagen zum Aufbau eines den 
jetzigen Empfangsverhältnissen entsprechenden 
Apparats geboten. Der Empfänger, der mit 
direkt geheizten Röhren ausgestattet war, ist 
in erster Linie für diejenigen Amateure be- 
stimmt, welche bereits über die erforderlichen 
Stromquellen verfügen. Handelt es, sich da- 
gegen darum, eine vollkommen neue Emp- 
fangsanlage zu konstruieren, so wird man diese 
für vollständigen- Netzanschluß einrichten. 


Schaltung des Wechselstrom-Bandfilter-Vierers. 


stufe zu verbessern. Der aussichtsreichste Weg 
hierzu ist; wie schon mehrmals hervorgehoben 
wurde, eine ausgiebige Erhöhung der Trenn- 
schärfe der Eingangsschaltung, indem man 
statt des bisher verwendeten Einfachkreises 
zwei sehr lose miteinander gekoppelte Ab- 
stimmkreise anordnet. Verbindet man mit die- 
ser Eingangsschaltung eine gut arbeitende 
rückgekoppelte Audionstufe und einen zwei- 
fachen Niederfrequenzverstärker, dessen Ge- 
samtverstärkung mit modernen Röhren sehr 
hoch getrieben werden kann, so erhält man ein 
ausgezeichnetes Fernempfangsgerät mit nicht 
extrem hoher, aber in allen Fällen genügender 
Empfindlichkeit und ausgezeichneter Trenn- 
schärfe, das gegenüber dem Dreikreisempfän- 
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Die nachstehende Baubeschreibung behandelt 
einen Empfänger nach obigem Schaltungsprin- 
zip für den vollständigen Betrieb aus dem 
Wechselstromnetz. Außerdem enthält das Ge- 
rät im Gegensatz zu der batteriegespeisten Aus- 
führung umschaltbare Spulen für normale und 
lange Wellen und wir kommen damit einem 
häufig geäußerten Wunsch unserer Leser ent- 
gegen. Es sei aber schon jetzt darauf hingewie- 
sen, daß das Inbetriebsetzen und Abgleichen 
eines Empfängers für zwei Wellenbereiche, be- 
sonders wenn er, wie dieser, drei Abstimmkreise 
aufweist, wesentlich mühevoller ist als bei Ap- 
paraten mit einem Wellenbereich und daher 
von seiten des Erbauers größere Erfahrung und 
Geduld voraussetzt. 


| 
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Die Prinzipschaltung. 


Die Einzelheiten der Schaltung können an 
Hand des Prinzipschaltbildes verfolgt werden; 
für den Eingangskreis erkennen wir wiederum 
eine kontinuierlich regelbare Antennenkopp- 
lung durch einen Differentialkondensator Ca, 
der einerseits eine stufenlose Lautstärkerege- 
lung bis auf Null ermöglicht und anderseits 
eine Verstimmung des ersten Schwingungs- 
kreises, der keine Abgleichung besitzt, beim 
Andern der Antennenkopplung vermeidet. Die 
erforderliche lose Kopplung zwischen den bei- 
den ersten Kreisen läßt sich am exaktesten mit- 
tels einer kapazitiven Kopplung verwirklichen. 
Bei vollkommener Abschirmung der Spulen er- 
folgt die Kopplung tatsächlich nur über den 
hierfür vorgesehenen Kondensator, und wird 
die Größe des Kondensators mit dem von uns 
angegebenen Wert gewählt, so kann man sicher 
sein, daß der Kopplungsgrad die erforderliche 
Größe aufweist. 


Bandfıiter. 
rer 


Die Wahl der Kopplungskapazität im Nor- 
malwellenbereich ist erst in zweiter Linie für 
die verlangte Bandbreite gegeben und muß in 
erster Linie mit Rücksicht auf die erforder- 
liche Trennfähigkeit des Apparats angenom- 
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men werden. Aus diesem Gesichtspunkt er- 
geben sich sehr lose Kopplungen von Ip bis 
2% entsprechend einer Kopplungskapazität von 
20.009 bis 30.000 ст. Im Langwellenbereich 
kann man ‚dagegen eine wesentlich festere 
Kopplung anwenden, da auf Langwellen keine 
so hohen Anforderungen an die Trennschärfe 
des Apparats gestellt werden müssen. Die Mög- 
lichkeit, eine feste Kopplung im Langwellen- 
bereich anzuwenden, ergibt auch den Vorteil, 
daß der Lautstärkeverlust durch das Filter 
kleiner bleibt und der Empfänger im Lang- 
wellenbereich auch mit kleineren Antennen 
befriedigend arbeitet. 


Beim Übergang von Langwellen auf den 
Normalwellenbereich durch Schließen der 
Wellenschalter wird: daher gleichzeitig dem 
Kopplungskondensator für Langwellen Cr mit 
8000 cm ein zweiter Kondensator Cr mit 
20.000cm durch den Schalter S; parallel ge- 
legt. Die Schalter Sı, S2 und Sg schließen die 
Langwellenantennenspule, bezw. die Lang- 
wellenergänzungsspulen der beiden Abstimm- 
kreise kurz. Auch bei diesem Apparat ist ein 
Widerstand Wr parallel zur Kopplungskapa- 
zität notwendig, über den die erste Röhre die 
notwendige Gittervorspannung aufgedrückt 
erhält. 


In vorstehendem Apparate, Wechselstrom-Bandfilter-Vierer, wurden unsere Blockkondensatoren 


BLOCK- 
KONDENSATOREN 


verwendet. 


Spitzenleistung als Folge langjähriger 
Erfahrungen. / Hervorragende Qualität. 
Größte Lebensdauer. / Isolationswiderstand 
mindestens 250 Megohm pro Mikrofarad. 


Alle Typen mit Lötspitzen versehen. 
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Konkurrenzlose Preise. 
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ELEKTROGESELLSCHAFT ING. VARGA и. GÄRDOS 
Wien, Ill, Linke Bahngasse Nr. 9 / Telephon U-18-0-96. 
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Audionstufe. 
RELEASE ET EEE 


Die Kopplung der Schirmgitter - Hoch- 
frequenzröhre auf den Audionschwingungs- 
kreis erfolgt in beiden Wellenbereichen rein 
transformatorisch. Diese Schaltung ergibt nicht 
nur eine weitere Erhöhung der Trennschärfe, 
sondern hat speziell bei diesem Apparat den 
Vorteil, daß alle drei Gitterkreise bei gleicher 
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die Transformatorkopplung recht einfach und 
durchsichtig. Sowohl mit der Anodenkreis- 
spule La als auch mit der Gitterkreisspule 13 
und der Rückkopplungsspule Lgr sind die ent- 
sprechenden Langwellen-Zusatzspulen in Serie 
geschaltet und werden für die Aufnahme des 
Normalwellenbereiches kurzgeschlossen. 

Sehr wesentlich ist bei diesem Empfänger 
die Hochfrequenzdrossel HD im Anodenkreis 
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Die beiden Bandfilterspulengruppen mit abgehobener Abschirmung. 


Selbstinduktion annähernd übereinstimmen, 
was z. B. bei der Drosselkopplung nicht der 
Fall ist. Die reine Sperrkreiskopplung wieder- 
um ergibt einerseits zu feste Ankopplung der 
Schirmgitterstufe, die die Selektivität des Ap- 
parats ungünstig beeinflußt und seine Stabi- 
lisierung erschwert, sondern erfordert ander- 
seits große Vorsicht bei der Auswahl des 
Audiongitterkondensators, da dieser an Punk- 
ten sehr verschiedener Gleichspannung liegt 
und bei den geringsten Isolationsfehlern daher 
zu einer unrichtigen Gittervorspannung für das 
Audion führt. 

Die Schaltung des Audionkreises wird durch 


Klangreiner Empfang 
von Musik und Sprache 
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из durch Gautsprechersystem 


des Audions; sie darf mit Rücksicht auf den 
Langwellenbereich nicht zu klein gewählt wer- 
den, weil sonst die Sperrwirkung der Drossel 
für die niedrigeren Frequenzen nicht mehr ge- 
nügt, und darf anderseits keine zu hohe Eigen- 
kapazität haben, damit sie im Normalwellen- 
bereich nicht zu viel Hochfrequenzenergie in 
den Niederfrequenzverstärker gelangen läßt. 
Gelangt ein nennenswerter Betrag von Hoch- 
frequenzenergie in den Niederfrequenzverstär- 
ker, so wird dieser zum größten Teil mitver- 
stärkt und führt zu unangenehmen niederfre- 
quenten Rückkopplungserscheinungen, beson- 
ders beim Schwingungseinsatz der Audion- 
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röhre, Eventuell kann man die Wirkung der 
Drossel noch durch Parallelkondensatoren zum 
ersten, gegebenenfalls auch noch zum zweiten 
Anodenwiderstand unterstützen. Bei einer gu- 
ten Drossel ist diese Maßnahme nicht unbe- 
dingt nötig; wesentlich ist, wie schon erwähnt, 
hohe Selbstinduktion und geringe Eigenkapazi- 
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ist. Die Widerstandswerte sind daher eher klei- 
ner als sonst üblich, der Ableitwiderstand der 
dritten Röhre hat 1'5, der der letzten Röhre 
nur 1 Megohm, so daß Aufladungserscheinun- 
gen an den Röhrengittern nicht auftreten kön- 
nen. Die Anodenwiderstände haben bei beiden 
Röhren 0:5 Megohm. 


С, [Stator) 
(3) 


Wie die Bandfilterspulengruppen angeschlossen werden. 


Gitterkreisspulen für beide Wellenbereiche im gleichen Windungssinn. Zylinder- 
spulen von unten nach oben betrachtet, Flachspulen von innen nach außen. 


tät, die sich am besten durch eine drei- oder 
mehrfach unterteilte Wicklung verwirklichen 
läßt. Die erwähnten Parallelkondensatoren 
dürfen nicht größer als einige hundert Zenti- 
meter sein, weil sie sonst eine zu starke Be- 
nachteiligung der höheren Tonfrequenzen, die 
sowieso bereits durch die Rückkopplungskapa- 
zität etwas beeinträchtigt werden, bewirken. 
Die Werte der Widerstandskopplung sind 
nach dem Gesichtspunkte gewählt, daß eine 
sichere Funktion des Verstärkers gewährleistet 
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Endstufe. 
ашык нылле ШИ. 


Die Endstufe ist für eine Kraftpentode di- 
mensioniert. Für eine Eingitterröhre großer 
Leistung ist diese Schaltung schlecht geeignet, 
da Eingitterröhren größerer Leistung gewöhn- 
lich einen sehr hohen Durchgriff haben und 
die vorletzte Röhre nur eine beschränkte 
Gitterwechselspannung zur Verfügung stellen 
kann. Von Eingitterröhren ist in der Endstufe 
пиг eine Type mit kleinem Durchgriff geeig- 


APPARATE 
LAUTSPRECHER 
ALLE BESTANDTEILE 


GRAMMOPHONE UND SCHALLPLATTEN 
Größte Auswahl od KREDITVERKAUF 
» RADIOZENTRALE "ws MARIAHILFER STR. 86 
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net, am besten ist jedenfalls eine Kraftpentode. 
Je nach der Höhe der verfügbaren Anoden- 
spannung wird man die Type für 300 V oder 
für 200 V Anodenspannung wählen. Wird der 
Netztransformator für das Gerät neu ange- 
schafft, so wählt man ihn zweckmäßigerweise 
für eine Anodenspannung von 300 V, da nicht 
nur die Endstufe, sondern auch die wider- 


standsgekoppelten Vorstufen bei höherer Span- 
nung besser verstärken. Um dem häufig aus- 
gesprochenen Einwand zu begegnen, daß eine 
höhere Spannung die Röhren gefährdet, sei 
darauf hingewiesen, daß die Endröhre, die 
allein die volle Spannung bekommt, für diese 
dimensioniert ist, während die widerstands- 
gekoppelten Vorstufen an der Anode selbst eine 
wesentlich kleinere Spannung als die zulässige 
Anodenspannung bekommen und auch für die 
Schirmgitterröhre eine Widerstandssiebkette 
vorgesehen ist, die die Spannung entsprechend 
ermäßigt. 
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für dn KRAFTVERSTARKERBAU 


TROCKENGLEICHRICHTER 


Komplett anschlußfertig 
INGENIEURBÜRO ING. HEINRICH MULLER 


WIEN, IX, LIECHTENSTEINSTRASSE 69. — TELEPHON A-16-1-74. 


Ausgangstransformator ist in den Empfän- 
ger keiner eingebaut, da ein bestimmtes Fabri- 
kat eines Transformators sowieso nicht für alle 
Lautsprecherarten paßt. Man wird daher bes- 
ser den Transformator wählen, der für den 
Lautsprecher bestimmt ist. Viele magnetische 
Lautsprecher größerer Leistung benötigen auch 
bei dem höheren Anodenstrom der Kraftpen- 


Anode И, · Anode V, 


Die Audionspulen. 


Gitterkreise in beiden Wellenbereichen 
gleichsinnig gewickelt. Rückkopplungs- u. 
Anodenspulen im entgegengesetzten Sinn 
wie Gitterkreise wickeln oder aufstellen. 


tode keinen Transformator, sondern lassen 
sich ohne Nachteil direkt in den Anodenkreis 
der Röhre schalten. Bei der Dreigitterröhre 
muß beachtet werden, daß es der Röhre scha- 
det, wenn der Empfänger bei offenem An- 
odenkreis in Betrieb gesetzt wird. In diesem 
Falle fließt nämlich ein übermäßig starker 
Strom zum Hilfsgitter, der dieses in ungün- 
stigen Fällen zerstören kann. Dieser Möglich- 
keit ist allerdings in unserem Falle durch einen 
Reduktionswiderstand vor dem Hilfsgitter 
vorgebeugt. Der Reduktionswiderstand ist auf 
jeden Fall nötig, damit die Röhre, wie vor- 


Bestandteile zum Selbstbau 
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geschrieben, eine kleinere Hilfsgitterspannung 
bekommt, als die Anodenspannung beträgt. In 
zweiter Linie bewirkt der Vorschaltwiderstand 
auch einen gewissen Schutz des Hilfsgitters vor 
Überlastung. Trotzdem soll man den Empfän- 
ger aber nur bei geschlossenem Anodenstrom- 
kreis in Betrieb setzen. 


Netzteil. 
EEE 


Der Netzanschlußteil für den Empfänger 
besitzt den allseits bekannten Aufbau. Die drei 
indirekt geheizten Anfangsstufenröhren und 
die direkt geheizte Kraftpentode werden aus 
einer 4-V-Wicklung des Transformators ge- 
speist. Entsprechend dem Stromverbrauch der 
vier Röhren soll die Wicklung mit mindestens 
3A dauernd belastbar sein. Um eine gewisse 
Reserve zu haben, ist es günstiger, die Wick- 
lung für eine Dauerbelastung von 35 A zu be- 
messen. Es haben auch die verschiedenen Fa- 
brikate der indirekt geheizten Röhre nicht die 
gleiche Heizstromstärke; gewöhnlich beträgt 
sie 09 A, bei manchen Fabrikaten liegt sie je- 
doch über 1A, besonders bei den neuesten 
Schirmgitterröhren mit erhöhter Steilheit. 


Sop 


Randscheiben der Langwellenspulen. 
Natürliche Größe. 


Die Anodenspannungswicklung des Trans- 
formators wird mit 2X300 V bei 25 mA Be- 
lastbarkeit bemessen. Auch hier ist eine Über- 
dimensionierung seht ratsam, da eine höher be- 
lastbare Sekundärwicklung infolge ihres klei- 
neren Ohmschen Widerstandes nicht nur eine 
höhere Spannung liefert, sondern auch ein ru- 
higeres Arbeiten des Gleichrichters zur Folge 
hat. Außerdem trägt der Transformator noch 


die Heizwicklung für die Gleichrichterröhre 
mit 4 V, 1 A. Selbstverständlich kann man für 
diesen Apparat auch vorhandene Netztransfor- 
matoren verwenden, die nicht genau mit den 
Daten übereinstimmen. Es muß nur geachtet 
werden, daß die Heizwicklung für die Emp- 
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Hochfrequenzdrossel, 2700 Windungen, 0'1, Email. 


fängerröhren die vorgeschriebene Belastungs- 
fähigkeit besitzt und daß die Anodenspan- 
nungswicklung genügend belastbar ist und 
keine gar zu kleine Spannung abgibt. Unter 
2X250 V soll die Sekundärspannung des Trans- 
formators nicht liegen. In diesen Fällen ist 
nur in der Endstufe eine Pentode für eine 
kleinere Anodenspannung einzusetzen. 
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Bei Empfängern, die für vollständigen Netz- 
anschluß bestimmt sind, kann man sich mit 
einer relativ geringen Siebung des gesamten 
Anodenstromes zufrieden geben, die nur für 
die Endstufe auszureichen braucht. Die not- 
wendige Feinsiebung für die Vorstufen läßt 
sich leicht durch zusätzliche Siebketten für die 


Vorderansicht des Wechsel- 
strom-Bandfilter-Vierers. 


Beachte die Aufstellung des Netztransfor- 
mators und die Kondensator-Triebanordnung. 


Vorstufen allein bewirken, die entsprechend 
des kleineren Stromverbrauches sehr wirksam 
mit Widerständen auszuführen sind. Aus die- 
sem Grunde besitzt der Apparat eine einglied- 
rige Widerstandssiebkette mit einem 3000-Ohm- 
Siebwiderstand und zwei 4-#F-Kondensato- 
ren. Die höchste Spannung wird jedoch nur 
der Endröhre zugeführt. Für die beiden Vor- 
stufen Va und Уз ist eine gemeinsame weitere 
Siebkette mit einem Siebwiderstand von 


50.000 Ohm vorgesehen. Die Audionanoden- 
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Metallwarenfabrik Dr. M. Fichman 
Wien, ll., Schüttelstraße 29 1264 


spannung wird noch weitergehend durch eine 
dritte Siebkette mit 0'2 Megohm gereinigt. Für 
die Hochfrequenzstufe ist ebenfalls eine Sieb- 
kette eingebaut, die jedoch nur in letzter Linie 
zur Reduktion der Anodenspannung dient und 
in erster Linie zur strengen Entkopplung des 
Anodenkreises von den Kreisen der übrigen 


Röhren vorgesehen ist. Der Hochfrequenz- 
Anodenspannung entnimmt man die Schirm- 
gitterspannung ebenfalls über einen Reduktions- 
widerstand. 


Die Werte der Überbrückungskondensatoren 
in allen Stufen sind Mindestwerte, die jedoch 
zum einwandfreien Betrieb des Apparats voll- 
kommen und reichlich genügen. Um viele An- 
fragen vorwegzunehmen, sei schon jetzt betont, 
daß für alle Überbrückungskondensatoren grö- 
Bere Werte, als von uns vorgeschrieben, nie 
ein Fehler sind. Die Überbrückungskonden- 
satoren können also ruhig größer gewählt 
werden, falls Kondensatoren entsprechender 
Werte bereits zur Verfügung stehen. Bei der 
Neuanschaffung wäre es jedoch eine arge Ver- 
schwendung, größere Kapazitätswerte, als die 
von uns erprobten, zu wählen. 

Zur Gewinnung der Gittervorspannungen der 
Verstärkerstufen, das sind die erste, dritte und 
vierte Röhre, liegen Widerstände zwischen 


Rm 


Jahrgang8/Dezember 1931 


\ \ \ 
; Direkte Ro? 


Die Standard Schaltung: 
Loftin White 


Loftin-White-Empfänger 
LGoftin-White-Konzertverstärker 
&Goftin-White-Bauteile 


Metztransjformatoren, Ausgangstransjormatoren, Drosseln 
in der bekannten hochwertigen CZ-Qualität. 


Kataloge über Verlangen 
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der gemeinsamen negativen Leitung und der 
betreffenden Kathode. Für die Endröhre wird 
die Kathode durch die Heizwicklung selbst 
dargestellt, der betreffende Widerstand Wy4 
liegt somit zwischen der Mittelanzapfung der 


röhre die normalen Werte der Größenordnung 
von 1000 Ohm haben, muß der Vorspann- 
widerstand Wys für die erste Niederfrequenz- 
röhre Уз wesentlich größer sein, denn der An- 
odenstrom dieser Stufe ist wegen der Wider- 
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Netz des Chassis. 
| Schraffierte Flächen aus- 


schneiden. Material: Eisen- 
blech, 1:5 mm oder Alu- 


miniumblech, 2 mm. 
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Heizwicklung und der Minusleitung. Der Wi- 
derstand trägt eine Kurzschlußschelle, um sei- 
nen Wert der verwendeten Endröhre anpas- 
sen zu können. Während der Vorspannwider- 
stand der Hochfrequenzröhre und der der End- 
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Für sämtliche in dieser Zeitschrift ent- 
haltenen Schaltungen verwenden Sie am 
vorteilhaftesten 


fka, -Metziransjormatoren 


und Drosseln, sowie Ausgangs- 
transformatoren. 


Sie werden in jeder Beziehung sehr zufrieden sein. 
Bei garantiert bester Qualität billigste ; Preise. 
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Wien, III., Hainburger Straße 36 / Telephon R-26-9-55 
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standskopplung sehr klein und beträgt bloß 
05 mA; für die notwendige Vorspannung von 
zirka 2V ist daher ein Kathodenwiderstand 
von 10.000 Ohm erforderlich. 


Die Primärseite des Netztransformators ist 
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